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ABSTRAK 
 
Nama   : Irma 
NIM   : 60300111022 
Judul Skripsi : “Optimasi Media pertumbuhan Aspergillus niger dengan    
menggunakan tepung singkong” 
 
Aspergillus niger merupakan kapang berfilamen dengan banyak manfaat 
seperti menghasilkan asam sitrat dan berbagai enzim. Dalam pertumbuhannya 
A.niger memerlukan banyak nutrien yang salah satunya adalah karbohidrat. sumber 
karbohidrat dalam penelitian ini diperoleh dari tepung singkong. Penelitian ini adalah 
kuantitatif eksperimental dengan 3 kali pengulangan dengan menggunakan tepung 
singkong dengan 3 konsentrasi yaitu 2, 4 dan 6 gr. A. niger diisolasi dari bahan 
pangan dan ditumbuhkan pada medium potato dextrose agar  (PDA) selama tujuh 
hari yang telah dicampur dengan tepung tersebut. Pengukuran diameter koloni 
dimulai pada hari kedua hingga hari ketujuh dengan perhitungan yang dilakukan 
pada hari ketujuh dengan menggunakan haemocytometer dengan 5 kamar hitung. 
Hasil pengukuran diameter koloni dengan rata-rata secara keseluruhan yang paling 
baik yaitu pada tepung singkong dengan konsentrasi 4 gr dan jumlah spora yang 
paling banyak dihasilkan yaitu dengan rata-rata secara keseluruhan yaitu pada 
penggunaan tepung singkong dengan konsentrasi 4 gr. Penambahan tepung dengan 
konsentrasi yang berbeda menunjukkan hasil yang signifikan atau berpengaruh 
terhadap laju pertumbuhan A.niger hal ini dikarenakan (P < α 0,05). Namun pada 
jumlah spora menunjukkan hasil yang tidak signifikan tidak berpengaruh nyata hal 
ini dikarenakan (P > α 0,05). 
 
Kata kunci : Optimasi, Aspergillus niger, Tepung singkong 
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ABSTRACT 
Name  : Irma 
NIM  : 60300111022 
Title : "Optimization of Aspergillus niger growth media by using 
cassava flour" 
 
Aspergillus niger is a filamentous fungus with many benefits such as produce 
citric acid and various enzymes. The growth of A. niger requires a lot of nutrients, 
one of which is a carbohydrate. A source of carbohydrates in this study were 
obtained from cassava flour. This is an experimental quantitative study with 3 
repetitions using cassava flour with 3 concentrations are 2, 4 and 6 
gr. A. niger isolated from foodstuffs and grown on potato dextrose agar medium 
(PDA) for seven days has been mixed with the flour. Measuring the diameter of the 
colony starts on the second day until the seventh day with the calculations performed 
on the seventh day using a haemocytometer count with 5 rooms. Results of 
measuring the diameter of the colony with an average overall best that is on cassava 
flour with a concentration of 4 g and the number of spores of the most widely 
produced, namely with an average overall is on the use of cassava flour with a 
concentration of 4 g. The addition of flour with different concentrations showed 
significant results or affect the rate of growth of A. niger this is because (P <α 
0.05). But the number of spores showed no significant results not significant this is 
because (P> 0.05 α). 
 
Keywords: Optimization, Aspergillus niger, cassava flour 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Kebutuhan  manusia  sekarang  ini  terus  mengalami  peningkatan, 
contohnya  kebutuhan  akan  produk  berbasis  bioteknologi  seperti fermentasi. 
Berbagai macam proses fermentasi sangat luas penerapannya dan  merupakan  proses  
utama  di  dalam  suatu  industri  atau  merupakan proses  penunjang  untuk 
menghasilkan  suatu  produk (Kusuma, 2010). 
Mikroorganisme  (bakteri,  khamir,  kapang)  telah  lama dimanfaatkan  oleh  
manusia  mulai  dari  8000  tahun  yang  lalu  dalam pembuatan dan produksi 
makanan dan minuman seperti roti, keju, bir,  anggur,  dsb.  Mikroba  mengandung  
kira-kira  2000-3000  jenis biokatalisator  enzim  yang  mengkatalisis  reaksi  
biokimiawi. Keragaman  biokimiawi  mikroorganisme  membuat  makhluk  ini 
berpotensi sebagai sumber berbagai jenis enzim (Suhartono, 1989). 
Salah satu jenis kapang yang populer dan banyak digunakan secara komersial 
dalam suatu produksi yaitu Aspergillus niger. Selain karena mudah tumbuh dengan 
cepat A. niger  juga merupakan  salah  satu  spesies  Aspergillus  yang  tidak  
menghasilkan  mikotoksin  sehingga  tidak membahayakan  (Gras,  2008 dalam 
Maryanty,  2010). 
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A. niger mempunyai banyak manfaat seperti memiliki kemampuan untuk 
memproduksi asam sitrat (Ali et al.,2002). Selain itu Aspergillus juga merupakan  
mikroorganisme  yang dapat menghasilkan enzim hidrolitik seperti amilase, 
pektinase, protease dan lipase yang dapat menyebabkan  kapang dapat  tumbuh  pada  
makanan  yang  mengandung  pati,  pektin,   protein  dan  lipid  (Fardiaz,  1992). 
A. niger  memerlukan  nutrien untuk  pertumbuhannya.  Nutrien berupa 
unsur-unsur atau senyawa kimia dari lingkungan digunakan sel  sebagai  konstituen  
kimia  penyusun  sel.  Secara  umum, nutrien  yang  diperlukan   dalam  bentuk  
karbon,  nitrogen, sulfur,  kalium,  magnesium,  natrium,  kalsium,  nutrien  mikro 
(besi,  mangan,  seng,  kobalt,  molybdenum)  dan  vitamin  (Gandjar dkk, 2006). 
Kapang memerlukan nutrient dengan komposisi tertentu untuk tumbuh  dan  
membelah  diri.  Komposisi  nutrien  untuk  pertumbuhan mikroba berbeda bagi 
mikroba yang berbeda. Untuk kapang berfilamen, rata-rata  mengandung  10-25%  
protein,  1-3%  asam  nukleat,  20-50% lipida  (%  berat  kering).  Sejumlah  mineral  
dan  unsur  hara  terdapat  didalam tubuh mikroba untuk menjalankan fungsi khusus; 
K, Ca, Mg, Fe,Co,  Zn  dan  Mo.  Dengan  sendirinya  kandungan  kimiawi  ini 
mempengaruhi kebutuhan nutrien untuk menunjang penggandaan sel dan 
pertumbuhannya (Suhartono, 1989). 
Salah satu unsur yang paling banyak dibutuhkan oleh A. niger untuk 
pertumbuhannya adalah karbohidrat. Sumber karbohidrat banyak terdapat pada 
beras, jagung dan singkong. Salah satu hasil produk olahan ini yaitu dibuat menjadi 
tepung tanpa mengurangi kadar karbohidrat yang terkandung di dalamnya. Tepung 
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ialah produk hasil pertanian atau bahan pangan yang dikeringkan atau dihaluskan 
seperti tepung beras, tepung maizena, tepung terigu,  tapioka dan sagu. 
Sumber karbon biasanya merupakan gula sederhana, misalnya dekstrosa. 
Meskipun demikian untuk tujuan tertentu dapat pula digunakan karbohidrat 
kompleks sebagai sumber karbon, misalnya selulosa. Meskipun dalam jumlah 
sedikit, unsur hara seperti natrium, kalium, kalsium, fosfor, magnesium, besi, 
mangan, tembaga, seng, klor dan kobalt dapat dikatakan diperlukan oleh organisme. 
Dengan demikian media biakan pun harus tersusun dari unsur hara tersebut dalam 
jumlah yang kecil (Fardiaz, 1987). 
A.niger dikenal  sebagai  salah satu  mikroorganisme  yang  memiliki 
kemampuan tinggi  untuk menghasilkan  enzim  asparaginase.  Pengamatan  terhadap  
pengaruh penambahan  berbagai jenis tepung  pada  media  pertumbuhan A.  niger 
terhadap  produksi   perlu dilakukan  sebagai  langkah  awal  sebelum  proses industri 
(Wuryanti, 2008). 
Telah dilakukan pra-eksperimen sebelumnya dengan menggunakan tiga 
media tepung yaitu tepung beras, tepung jagung dan tepung singkong. Dari ketiga 
media tepung tersebut diperoleh hasil yang terbaik terhadap laju pertumbuhan dan 
jumlah spora A. niger yaitu pada penambahan tepung singkong. Oleh karena itu pada 
penelitian ini dilanjutkan penelitian berupa optimasi media pertumbuhan A. niger 
dengan menggunakan tepung singkong. 
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B. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh penambahan tepung singkong terhadap laju pertumbuhan 
miselium Aspergillus niger ? 
2. Bagaimana pengaruh penambahan tepung singkong terhadap produkasi jumlah 
spora Aspergillus niger ? 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
1. Isolat Aspergillus niger didapatkan dari Fakultas Pertanian Universitas 
Hasanuddin Jurusan Hama dan Penyakit Tanaman yang banyak digunakan pada   
produk  berbasis  bioteknologi  seperti fermentasi. 
2. Tepung Singkong merupakan hasil produksi pertanian yang merupakan produk 
olahan yang dibeli di toko terdekat.  
3. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Botani Universitas Islam Negeri 
Alauddin Makassar. Penelitian dilaksanakanpada tanggal 3 juli 2015. 
D. Kajian Pustaka 
Penelitian terdahulu yang memiliki relevansi yang sangat erat dengan 
penelitian ini yaitu penelitian yang dilakukan oleh Sadad dkk (2014),. Pemanfaatan 
bekatul padi, bekatul jagung dan kulit ari biji kedelai sebagai media pertumbuhan 
miselium cendawan Metarhizum anisopliae yang paling efektif untuk pertumbuhan 
miselium cendawan  M. Anisopliae berdasarkan diameter permukaan media yang 
tertutupi miselium terbesar. Penelitian ini dilakukan secara eksperimental 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan satu faktor perlakuan yaitu berbagai 
macam media yang digunakan antara lain media PDA, bekatul padi, bekatul jagung 
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dan kulit ari biji kedelai. Perlakuan diulang 6 kali sehingga diperoleh 24 unit 
eksperimen dan penempatannya dilakukan secara acak. Data berupa diameter 
miselium diuji secara statistik denganuji anova satu arah, hasilnya signifikan 
dilanjutkan dengan uji BNT. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa perlakuan 
berbagai media memberikan perbedaan pertumbuhan diameter miselium cendawan 
M. Anisopliae Media perlakuan yang paling baik dalam menumbuhkan miselium 
cendawan M. Anisopliae yaitu pada media bekatul padi dengan rerata diameter 
permukaan media yang tertutupi miselium 6,8 cm dimana hasil yang diperoleh 
menunjukkan bahwa perlakuan berbagai media memberikan perbedaan pertumbuhan 
diameter miselium cendawan M. Anisopliae yaitu pada media bekatul padi dengan 
rerata diameter permukaan media yang tertutupi miselium 6,8 cm. 
E. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Untuk mengetahui pengaruh penambahan tepung singkong terhadap laju 
pertumbuhan miselium Aspergillus niger. 
2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan dan tepung singkong terhadap jumlah 
spora Aspergillus niger. 
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F. Kegunaan Penelitian 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai 
berikut:  
1. Memberikan informasi kepada para peneliti bahwa tepung singkong dapat 
mengoptimasi pertumbuhan Aspergillus niger . 
2. Hasil penelitian ini dapat menjadi acuan dan memberikan kontribusi bagi 
masyarakat dan industri yang bergerak di bidang pangan. 
3. Sebagai bahan acuan untuk penelitian selanjutnya yang memiliki relevansi dengan 
penelitian ini. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORETIS 
 
 
A. Tinjuan Umum tentang Aspergillus sp 
Aspergillus merupakan salah satu marga tertua jamur (Raper dan Fennel, 
1965) membagi Aspergillus mejadi delapan belas kelompok yaitu, Aspergillus 
clavatus, Aspergillus glaucus, Aspergillus restrictus, Aspergillus fumigatus, 
Aspergillus ochraceus, Aspergillus niger, Aspergillus candidus, Aspergillus flavus, 
Aspergillus wentii, Aspergillus cremeus, Aspergillus sparsus, Aspergillus versicolor, 
Aspergillus nidulans, Aspergillus ustus, Aspergillus flavipes dan Aspergillus terreus. 
Aspergillus niger adalah kapang anggota genus Aspergillus, famili 
Monoliaceae, ordo Monoliales, kelas Deuteromycetes, dan  divisi  Eumycetes 
(Hardjo dkk, 1989). 
1. Karakteristik Aspergillus niger 
Ciri-ciri spesifik Aspergillus adalah hifanya bersepta dan miseliumnya 
bercabang, biasanya tidak bewarna, yang terdapat di permukaan merupakan hifa 
vegetatif, sedangkan yang muncul diatas permukaan umumnya merupakan hifa 
fertile, koloni kompak, konidiofora septa, atau nonsepta, muncul dari “foot cell” 
(yaitu miselium yang membengkok dan tebal), konidiofornya membengkak menjadi 
vesikel pada ujungnya dan membentuk stigmata dimana tumbuh konidia, sterigmata 
biasanya sederhana, bewarna atau tidak bewarna, konidia membentuk rantai yang 
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bewarna hijau, coklat atau hitam dan beberapa spesies tumbuh baik pada suhu 37
0
C 
atau lebih (Debby et al.,2003:11). 
A. niger adalah jenis jamur berfilamen, kosmopolitan dan dapat ditemukan 
diberbagai tempat di alam. Jamur ini disebut sebagai keindahan. Jamur ini memiliki 
konidia berasal dari kepala spora yang beradiasi dari pusat struktur, menyerupai 
Aspergillus. Aspergillus terpisah secara genus, namun memiliki kekerabatan yang 
dekat dengan spesies Penicillium di dalam kingdom fungi (Prakash dan Jha, 2014)  
A. niger diisolasi dari tanah, sisa tumbuhan, dan udara di dalam ruangan. A. 
niger tumbuh optimum pada suhu 35-37
 o
C, dengan suhu minimum 6-8 
o
C dan suhu 
maksimum 45-47 
o
C (Inggrid dan Suharto, 2012:10). 
Ketika berusia muda koloni A. niger berwarna putih dan berubah menjadi 
hitam ketika berbentuk konidiospora. Kepala konidia (Conidiahead) berwarna hitam, 
berbentuk bulat (Noverita, 2009). 
Koloni A. niger berwarna putih sampai kuning pada permukaan bawah koloni 
yang kemudian berubah warna menjadi coklat gelap hingga hitam setelah terbentuk 
konidiofor (konidia). Kepala konidia radiat. Tangkai konidia (konidiofor) berdinding 
halus, hialin, tetapi sering berwarna coklat. Vesikula bulat sampai semi bulat  dengan 
diameter 10-100 µm. Fialid duduk pada metula dengan ukuran 7,0 – 9,5 x 3 – 4 µm. 
Metula hialin sampai coklat, sering bersekat dengan ukuran 15 – 25 x 4,5 – 6,0 µm. 
Konidia bulat sampai semi bulat dengan diameter 3,5 – 5 µm dan berwarna coklat 
dengan ornamen (Noverita, 2009). 
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Gambar 2.1 Koloni Aspergillus niger (Sumber: (Noverita, 2009). 
2. Klasifikasi 
Adapun klasifikasi dari A.niger adalah sebagai berikut : 
Kingdom : Fungi 
Divisi      : Eumycetes 
Kelas        : Deuteromycetes 
Ordo      : Moniliales 
Famili      : Moniliaceae 
Genus      : Aspergillus 
Spesies     : Aspergillus niger (Food dan Drug of US, 1998). 
3. Peranan Aspergillus niger 
A.niger mempunyai banyak manfaat, seperti memiliki kemampuan untuk 
memproduksi asam sitrat (Ali et al.,2002). Selian itu juga memiliki kemampuan 
memproduksi enzim amilase, protease, xelulase dan lipase (Suganthi et al., 2011). A. 
niger dan penicilium digiatum dimanfaatkan dalam meningkatkan produksi verbenol. 
Verbenol adalah senyawa makanan yang banyak digunakan pada minuman ringan, 
sup, daging, sosis, dan es krim (Rao et al., 2003). Pada industri, A. niger 
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dimanfaatkan untuk memproduksi asam oksalat dan asam glukonat (Rymowicz and 
lenart, 2003). 
A. niger mempunyai fungsi utama untuk proses saccharifikasi zat pati beras. 
Namun  beberapa  spesies  digunakan  untuk  fermentasi  produk-produk  tradisional 
seperti  kecap  asin,  miso  (tauco)  dan  untuk  industri  fermentasi  seperti  industri  
sake (Debby et al.,2003). 
A.niger merupakan jamur yang dapat menghasilkan protease. Protease dari 
cendawan Aspergillus memiliki lebih banyak keuntungan daripada protease bakteri 
dalam pemisahan enzim karena miselium dapat dihapus hanya dengan filtrasi. 
Protease yang dihasilkan oleh A. niger lebih baik karena  menghasilkan protease 
yang lebih tinggi, waktu produksinya lebih singkat dan biayanya relatif murah. Di 
beberapa negara Asia, genus Aspergillus banyak digunakan untuk memproduksi 
makanan fermentasi tradisional (Indratiningsih et al., 2013). 
A. niger dalam  pertumbuhannya  berhubungan  langsung dengan zat 
makanan yang  terdapat  dalam substrat,  molekul sederhana  yang  terdapat  
disekeliling  hifa  dapat  langsung  diserap sedangkan  molekul  yang  lebih kompleks 
harus  dipecah  dahulu sebelum  diserap  ke  dalam sel,  dengan  menghasilkan  
beberapa enzim ekstra  seluler  seperti protease, amilase, mananase, dan α-
glaktosidase.  Bahan organik dari  substrat  digunakan  oleh  A.  niger  untuk  
aktivitas transport molekul, pemeliharaan struktur sel dan mobilitas sel. A. niger 
bersifat toleran terhadap aktivitas air rendah, mampu tumbuh pada substrat dengan 
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potensial osmotik cukup tinggi dan sporulasi pada kelembaban relatif rendah 
(Rahman, 1989). 
Terdapat  23  jenis  enzim  yang  telah  diidentifikasi  dari A. niger dan 20 
jenis enzim dari A. oryzae (Tauber, 1950). Menurut Reed (1966), enzim-enzim 
komersil yang dihasilkan dari A.  niger adalah  amilase,  glukoamilase,  selulase, 
pektinase,  glukosa  oksidase  dan  katalase.  Beberapa  jenis  enzim yang telah 
diproduksi secara komersial dapat dilihat pada Tabel 1.  
Tabel 2.1 Produksi enzim dari A. niger dan Aplikasinya (Sumber: Arima1964). 
Enzim Aplikasi 
Amilase tahan asam Sirup, industri fermentasi alkohol, 
produksi glukosa, membantu 
pencernaan, industri tekstil 
Glukoamilase Produksi glukosa 
Protease Industri makanan, membantu 
pencernaan 
Glukosa oksidase Untuk menghilagkan oksigen atau 
glukosa dari berbagai makanan, 
industri telur kering 
Naringinase Menghilangakan rasa pahit dan getir 
dalam industri sari buah jeruk 
 
B. Uraian Tentang singkong (Manihot esculenta) 
Ubi kayu merupakan tanaman pangan dan perdagangan (Cash crop). Sebagai 
tanaman perdagangan, ubi kayu menghasilkan starch, gaplek, tepung ubi kayu, 
etanol, gula cair dan lain-lain. Sebagai tanaman pangan, ubi kayu merupakan sumber 
karbohidrat bagi 500 juta manusia di dunia. Di indonesia, tanaman ini menempati 
urutan ketiga setelah padi dan jagung. Sebagai sumber karbohidrat, ubi kayu 
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merupakan penghasil kalori terbesar dibandingkan dengan tanaman lain (Rama, 
2007). 
Tabel 2.2 Nilai kalori berbagai tanaman penghasil karbohidrat (Sumber Rama, 2007). 
No Jenis Tanaman Nilai kalori (Kal/Ha/Hr) 
1 Ubi Kayu 250 x 10
3 
2 Jagung 200 x 10
3 
3 Beras 176 x 10
3 
4 Sorgum 114 x 10
3 
5 
Gandum 110 x 10
3 
 
Tanaman singkong (Manihot esculenta Crantz) banyak tumbuh di Indonesia, 
karena tanaman ini mempunyai sifat yaitu mudah tumbuh di daerah tropis, tahan 
terhadap suhu tinggi, hasil produksi besar dan tidak mudah terserang hama dan 
penyakit. Umbi singkong merupakan sumber karbohidrat yang sangat tinggi, 
sehingga mampu menyediakan energi dalam jumlah yang cukup besar dan rendah 
kadar lemaknya (Hapsari, 2007). 
Tabel 2.3 Kandungan Unsur-unsur Gizi dan kalori dalam singkong 
Sumber : Daftar Anlisis Bahan Makanan, Fak. Kedokteran UI, Jakarta;1992. 
 
No. Nama Unsur Kadar Gizi/100 gr Bahan 
1.  Energi 146 kal 
2.  Karbohidrat 34,7 gr 
3.  Protein 1,2 gr 
4.  Lemak 0,3 gr 
5.  Mineral 1,3 gr 
6.  Zat Besi 0,0007 mg 
7.  Kalsium 0,003 mg 
8.  Fosfor 0,004 mg 
9.  Vitamin B 0,006 mg 
10.  Vitamin C 0,003 mg 
11.  Air 62,5 gr 
13 
 
Umbi singkong dapat dimanfaatkan dalam beberapa bentuk makanan jadi 
atau setengah jadi (intermediate). Pengolahan singkong menjadi tepung dapat 
meningkatkan nilai tambah dan kegunaan singkong, serta memperpanjang masa 
simpannya (Hapsari, 2007). 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Umbi Singkong (Manihot Utilisima) (Sumber:Ani, 2010). 
Adapun klasifikasi dari Singkong (Manihot Utilisima) sebagai berikut : 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Magnoliophyta 
Kelas  : Dicotyledoneae 
Ordo  : Euphorbiales 
Family  : Euphorbiaceae 
Genus  : Manihot 
Spesies  : Manihot Utilisima (Rama, 2007). 
Tepung singkong terbuat dari potongan ubi kayu yang telah kering kemudian 
dihaluskan. Selama ini tepung singkong masih terbatas penggunaannya, karena 
secara umum dibatasi oleh sifat fisik dan kimia-nya. Pati pre-gelatinisasi adalah pati 
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yang mengalami proses gelatinisasi dan selanjutnya dikeringkan. Pati ini akan 
mengalami perubahan sifat fisik dan sifat pati alami (Hapsari, 2007) 
Menurut (Padmaja et. al.,1996) modifikasi tepung secara pre gelatinisasi 
dengan perebusan (parboiling) dapat memperbaiki karakteristik dari pasta tepung. 
Pada dasarnya olahan singkong dalam industri dapat digolongkan menjadi 
tiga yaitu hasil fermentasi singkong (tape/peuyem), singkong yang dikeringkan 
(gaplek) dan tepung singkong atau tepung tapioka. Tepung tapioka digunakan dalam 
industri makanan atau pakan ternak, dekstrin, glukosa (gula). Dekstrin digunakan 
dalam industri tekstil, industri makanan dan industri kimia seperti etanol dan 
senyawa organik lainnya (Galih Novianto, 2011). 
Tepung tapioka merupakan salah satu produk hasil olahan singkong yang 
banyak digunakan sebagai bahan baku utama maupun bahan penolong dalam 
beberapa produk pangan baik di rumah tangga maupun industri (Adi, 2007).  
Tabel 2.4 komposisi kimia dari tepung tapioka (Sumber: Grace 1997). 
 
 
 
 
Tepung tapioka merupakan pati yang diekstrak dari singkong. Dalam 
memperoleh pati dari singkong (tepung tapioka) harus dipertimbangkan usia atau 
kematangan dari tanaman singkong. Usia optimum yang telah ditemukan dari hasil 
percobaan terhadap salah satu varietas singkong yang berasal dari jawa yaitu San 
Pedro Preto adalah sekitar 18-20 bulan (Adi, 2007). 
Komposisi Jumlah 
Serat (%) 0,5 
Air (%) 15 
Karbohidrat (%) 85 
Protein (%) 0,5-0,7 
Lemak (%) 0,2 
Energi (Kalori/100 gram). 307 
15 
 
Tepung tapioka tersusun atas granula-granula pati berukuran 5-35 mikron, 
memiliki sifat bieerefringent yang kuat serta tersusun atas 20% amilosa dan 80% 
amilopektin sehingga mempunyai sifat mudah mengembang (swelling) dalam air 
panas (Galih Novianto, 2011). 
Dalam Standar Nasional Indonesia (SNI), nilai pH tepung tapioka tidak 
dipersyaratkan. Namun demikian, beberapa institusi mensyaratkan nilai pH untuk 
mengetahui mutu tepung tapioka berkaitan dengan proses pengolahan. Salah satu 
proses pengolahan tepung tapioka yang berkaitan dengan pH adalah pada proses 
pembentukan pasta. Menurut Winarno (2002), pembentukan gel optimum terjadi 
pada pH 4-7. Bila pH terlalu tinggi, pembentukan pasta makin cepat tercapai tetapi 
cepat turun lagi. Sebaliknya, bila pH terlalu rendah, pembentukan pasta menjadi 
lambat dan viskositasnya akan turun bila proses pemanasan dilanjutkan. The Tapioca 
Institute of America (TIA) menetapkan standar pH tepung tapioka sekitar 4.5-6.5 
(Adi Muhammad, 2007:48). 
Tabel 2.5 syarat mutu tepung tapioka menurut SNI 01-3451-1994 (Sumber: Nur 
azizah, 2013). 
No. Jenis Uji Satuan 
Persyaratan 
Mutu I Mutu II Mutu III 
1 Kadar Air % Maks.15.0 Maks. 15.0 Maks.15.0 
2 Kadar abu % Maks. 0.60 Maks. 0.60 Maks.0.60 
3 Serat dan Benda 
Asing 
% Maks. 0.60 Maks. 0.60 Maks.0.60 
4 Derajat Putih 
(BaSO4=100%) 
% Min. 94.5 Min. 92.0 <92 
5 Derajat Asam Volume 
NaOH 
IN/100g 
Maks. 3 Maks. 3 Maks. 3 
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6 Cemaran Logam 
- Timbal 
- Tembaga 
- Seng 
- Raksa 
- Arsen 
 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 
 
 
 
 
 
Maks. 1.0 
Maks.10.0 
Maks.40.0 
Maks.0.05 
Maks. 0.5 
 
Maks. 1.0 
Maks.10.0 
Maks.40.0 
Maks.0.05 
Maks. 0.5 
 
Maks. 1.0 
Maks.10.0 
Maks.40.0 
Maks.0.05 
Maks. 0.5 
 
7 Cemaran mikroba 
- Angka 
Lempeng 
Total 
- E. Coli 
- Kapang 
 
Koloni/
g 
Koloni/
g 
Koloni/
g 
 
Maks.1.0x1
0
6 
- 
Maks.1.0x1
0
4 
 
 
Maks.1.0x1
0
6 
- 
Maks.1.0x1
0
4 
 
 
Maks.1.0x1
0
6 
- 
Maks.1.0x1
0
4 
 
 
C.Uraian Jagung (Zea Mays) 
Jagung sebagai salah satu komoditas pertanian penghasil utama karbohidrat 
sudah tidak asing lagi bagi masyarakat dunia. Komoditas ini merupakan bahan 
pangan sumber karbohidrat yang dapat menggantikan bahan pangan beras. Didaerah 
pedesaan yang sangat miskin, jagung biasa dijadikan bahan pangan (makanan) 
sehari-hari sebagai pengganti beras (nasi). Bahkan di beberapa daerahdi indonesia, 
jagung dijadikan bahan makan pokok. Sehingga jagung sebagai sumber utama 
karbohidrat memiliki peranan yang penting sebagai cadangan pangan apabila 
produksi beras menurun sangat drastis dan tidak mencukupi kebutuhan masyarakat 
(Bambang, 2007). 
Jagung merupakan sumber kalori pengganti atau suplemen bagi beras, 
terutama bagi sebagian masyarakat pedesaan di Jawa Tengah, Jawa Timur dan 
Sulawesi. Proporsi penggunaan jagung sebagai bahan pangan cenderung menurun, 
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tetapi meningkat sebagai pakan dan bahan baku industri. Sebagai bahan pangan, 
jagung dikonsumsi dalam bentuk segar, kering  dan dalam bentuk tepung. Alternatif 
produk yang dapat dikembangkan dari jagung mencakup produk olahan segar, 
produk primer, produk siap santap, dan produk instan (Suarni, 2005:). 
Menurut Koswara (1977) menyatakan bahwa jagung memproduksi 
karbohidrat lebih banyak daripada serealia lainnya. Hal ini disebabkan jagung 
termasuk tanaman yang sangat efisien dalam penggunaan energi dan tergolong dalam 
“C4dicarboxylic acid pathway” yang menyimpan energi fotosintan dalam biji. 
Jagung merupakan tanaman biji-bijian (Serealia) dan tergolong tanaman 
semusim (berumur pendek). Tanaman jagung tumbuh tegak dengan ketinggian 1-3 
m, bergantung pada varietasnya dan tanaman tidak bercabang. Tanaman ini berasal 
dari amerika (Bambang, 2007). 
1. Klasifikasi tanaman Jagung (Zea mays) 
Adapun klasifikasi dari jagung (Zea mays) adalah sebagai berikut : 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Kelas  : Monocotyledone 
Ordo  : Gramineae 
Famili  : Gramninaceae 
Genus  : Zea 
Spesies : Zea mays (Bambang, 2007). 
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2. Deskripsi dan Morfologi  
Tinggi tanaman jagung berkisar antara 90-150 cm. Batang jagung bewarna 
hijau sampai kekuningan, batang berbuku-buku yang dibatasi oleh ruas-ruas yang 
jumlahnya antara 10-40 ruas. Ruas bagian atas berbentuk silindris dan bagian bawah 
berbentuk agak bulat pipih. Pada batang jagung terdapat tunas yang biasanya 
berkembang menjadi bakal tongkol. Tetapi biasanya bakal tongkol yang berada 
dibawah tongkol utama tidak berkembang sempurna. Apabila sebelum polinasi 
tongkol diambil maka tongkol bawahnya yang akan berkembang. Daun terdapat pada 
buku-buku batang dan terdiri dari kelopak daun, lidah daun (Ligula) dan helai daun 
memanjang yang ujungnya meruncing. Bunga jagung bersifat protandry, di mana 
bunga jantan disebut malai umumnya tumbuh 1-4 hari sebelum muncul rambut pada 
bunga betina (Tongkol). Biji jagung tersusun rapi pada tongkol, tongkol jumlahnya 
satu atau lebih pr tanaman. Biji berkeping tunggal (monokotil). Setiap tongkol terdiri 
dari beberapa barisan biji, jumlah biji berkisar antara 200-400 butir (Nurmala, 
1998:44) 
 
 
 
 
  
 
Gambar 2.3 Tanaman Jagung (Sumber: Bambang: 2007) 
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Di Indonesia, produksi jagung sebagai bahan pangan pokok berada di urutan 
ketiga  setelah  padi  dan  ubikayu.  Produksi  jagung  nasional  selama  lima  tahun 
terakhir  menunjukkan  kecenderungan  peningkatan,  yaitu  sebesar  11.609.403 
(2006),  13.287.527  ton  (2007),  15.860.299  ton  (2008),  17.041.215  ton  (2009) 
serta 18.327.636 ton pada tahun 2010 (Badan Pusat Statistik, 2012). Produktivitas 
jagung pada tahun 2008 mencapai 40 – 42.3 kuintal/ha dan sasaran pada tahun 2009 
naik menjadi 44.12 kuintal/ha, dengan produksi 18 juta ton (Direktorat Jenderal 
Tanaman Pangan Departemen Pertanian 2008). Data tersebut menunjukkan bahwa 
jagung  mempunyai  potensi  yang  besar  untuk  dikembangkan  sebagai  pangan 
pokok alternatif (Aini, 2013) 
Jagung dapat dijadikan sebagai alternatif makanan pokok karena mempunyai  
beberapa keunggulan. Dilihat dari nilai gizinya, jagung mempunyai kadar protein 
lebih tinggi (9,5%) dibandingkan dengan beras  (7,4%). Selain  itu,  kandungan  
mineral  dan  vitamin  antara  beras  dan  jagung juga  hampir  sama.  Keunggulan  
jagung  dibanding  jenis  serealia  lainnya  adalah warna kuning pada jagung. Warna 
kuning pada jagung dikarenakan kandungan karotenoid. Jagung kuning  mengandung  
karotenoid  berkisar  antara  6,4-11,3 μg/g,  22%  diantaranya  beta-karoten  dan  
51%  xantofil., Pigmen xantofil yang utama adalah lutein dan zeaxanthin  (Koswara,  
2009).  
 
 
 
20 
 
Tabel 2.6 komposisi kimia jagung per 100 gram (Sumber: Direktorat Gizi DKRI, 
2001). 
Komponen Kadar 
Air (%) 72,20 
Protein (g) 1,92 
Lemak (g) 1,00 
Karbohudrat 22,80 
Besi (mg) 0,70 
Kalsium (mg) 3,00 
Vitamin C (mg) 12,00 
Vitamin A (IU) 400,00 
Fospor 111,00 
Niacin (mg) 1,70 
Riboflavin (mg) 0,12 
Thiamin (mg) 0,25 
Jagung  memiliki  potensi  besar  untuk  ditingkatkan  dan  dikembangkan,  
baik  sebagai  bahan  pangan,  pakan maupun bahan baku industri. Salah satu bentuk 
produk dari jagung adalah tepung yang merupakan salah satu  bahan  setengah  jadi  
untuk  bahan  baku  industri  pangan  dalam  pengolahan  lanjut.  Tepung  jagung  
instan menjadi alternatif pengolahan  berdasarkan pertimbangan tujuan pemakaian, 
kemudahan dalam transportasi, dan efisiensi  penyimpanan.  Pembuatan  tepung  
jagung  instan  dimaksudkan  sebagai  upaya  menambah keanekaragaman  pangan  
serta  diversifikasi  produk  olahan  jagung,  usaha  peningkatan  nilai  ekonomi  dan 
pengawetan produk jagung serta kepraktisan penggunaan (Windy, 2013). 
Biji jagung mengandung pati 54,1-71,7%, sedangkan kandungan gulanya 2,6-
12,0%. Karbohidrat pada jagung sebagian besar merupakan komponen pati, 
sedangkan komponen lainnya adalah pentosa, serat kasar, dekstrin, sukrosa dan gula 
pereduksi (Suarni, 2005). 
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Tabel 2.7Komposisi kimia biji jagung (Sumber: Koswara, 2009) 
Komposisi kimia Jumlah (%) 
Air 13,5 
Protein 10,0 
Lemak/minyak 4,0 
Karbohidrat 
- Pati 
- Gula 
- Pentosan 
- Serat kasar 
 
61,0 
1,4 
6,0 
2,3 
Abu  1,4 
 
Pati jagung dalam perdagangan disebut tepung maizena. Proses pembuatan 
pati meliputi perendaman, penggilingan kasar, pemisahan lembaga dan endosperm, 
pemisahan serat kasar dari pati dan gluten, pemisahan gluten dari pati, dan 
pengeringan pati (Suarni, 2005). 
Pembuatan tepung jagung dilakukan dengan menggunakan metode 
penggilingan kering. Penggilingan dilakukan dua kali, yaitu penggilingan pertama 
merupakan penggilingan kasar dengan menggunakan hammer mill. Hasil 
penggilingan kasar adalah grits, kulit, lembaga, dan tip cap. Kulit, lembaga, dan tip 
cap selanjutnya dipisahkan dengan pengayak. Grits adalah butiran jagung dengan 
ukuran kira-kira seperti beras. Grits tersebut kemudian dicuci dan direndam dalam 
air selama 3 jam kemudian ditiriskan. Tujuan perendaman adalah agar grits jagung 
tidak terlalu keras sehingga lebih mudah halus ketika digiling. Pengilingan kedua 
dilakukan untuk menggiling grits dengan menggunakan penggilingan halus (disc 
mill). Hasil pengilingan halus ini adalah tepung jagung yang kemudian diayak 
dengan pengayak 100 mesh (Koawara, 2009). 
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Tepung jagung yang dihasilkan berwarna kuning. Hal ini disebabkan adanya 
karoten pada biji jagung. Kandungan karoten total pada jagung sekitar 641 mg/100g. 
Rendemen tepung jagung berukuran partikel 100 mesh sebesar 54.4 % (Koswara, 
2009). 
Tepung jagung memiliki kandungan lemak yang lebih rendah dibandingkan 
dengan tepung terigu, tetapi memiliki kandungan serat yang lebih tinggi. Rendahnya 
lemak pada tepung jagung dapat membuat tepung jagung menjadi lebih awet karena 
tidak mudah tengik akibat oksidasi lemak. Namun tingginya serat pada jagung 
menyebabkan tepung jagung memiliki tekstur yang lebih kasar dibandingkan dengan 
tepung terigu. Untuk memperoleh tepung sehalus terigu maka dibutuhkan 
pengayakan dengan mesh yang lebih besar namun rendemen yang dihasilkan akan 
semakin berkurang (Koswara, 2009). 
Tabel 2.8Komposisi kimia tepung jagung dan terigu per 100 gram (%)(Sumber: 
Koswara, 2009: 18). 
Komponen Tepung Jagung
 
Tepung Terigu
 
Air 10,9 12 
Abu 0,4 0,5 
Protein 5,8 8,9 
Lemak 0,9 1,3 
Karbohidrat 82,0 77,3 
Pati 68,2 - 
Serat Makanan 7,8 - 
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3. Jenis-jenis jagung (Zea mays) 
Menurut (Nurmala, 1998) jenis biji jagung dapat digolongkan sebagai 
berikut:  
a. Jagung gigi kuda (dent corn) zea mays identata. Bentuk biji seperti gigi kuda 
dengan bentuk lekukan yang khas pada bagian atas. Warna biji kuning, putih dan 
merah. Tanaman tegap, tongkol dan biji besar, berumur panjang sehingga kurang 
disukai oleh petani. 
b. Jagung mutiara (Flint corn) zea mays indurata. Biji berukuran sedang dengan 
bagian atats bulat, tidak berlekuk, warna biji merah, putih dan kuning. Tanaman 
tahan rebah. Umur tanaman ada yang genjah dan ada pula yang dalam. Disenangi 
petani karena kualitasnya lebih baik dan pengolahannya mudah. 
c. Jagung manis (sweet corn) zea mays sccharota.  Jagung ini mengandung kadar 
gula yang relatif tinggi oleh karena itu biasanya dipanen muda untuk dibakar atau 
direbus. Ciri dari jagung ini apabila sudah masak bijinya menjadi keriput. 
d. Jagung berondong (pop corn) zea mays everta. Bentuk biji agak runcing, kecil dan 
keras dan apabila dipanggang bijinya meletus dan menjadi berondong yang baik 
kadar air biji harus di sekitar 14%. Warna biji kuning atau putih. Kurang tegap, 
tongkolnya kecil. 
D. Uraian Padi (Oryza Sativa) 
Padi (Oryza sativaL.) merupakan famili poacea dan genus Oryza. Padi jenis 
lain yaitu  Oryza glaberrima, merupakan tanaman liar, tetapi bila dibudidayakan 
tidak dapat menghasilkan beras seperti Oryza sativaL. Padi ditanam lebih dari 100 
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negara dari semua benua kecuali antartika. Padi ditanam pada daerah 53 
o
LU-40 
o
LS 
sampai ketinggian 3000 m di atas permukaan laut (Koswara, 2009) 
Tanaman padi (Oryza sativa) dapat dibedakan atas tiga ras, yaitu Javanika, 
Japonika dan Indika. Jenis Indika mempunyai butir padi berbentuk lonjong panjang 
dengan rasa nasi pera, sedangkan pada jenis Japonika, butirnya pendek bulat, dengan 
rasa nasi pulen dan lengket. Beras yang ada di Indonesia secara umum dikategorikan 
atas varietas bulu dengan ciri bentuk butiran agak bulat sampai bulat dan varietas 
cere dengan ciri bentuk butiran lonjong sampai sedang. Indica lebih pendek masa 
tanamya, tahan kekurangan air, dipanen sekaligus karena butir padi mudah terlepas 
dari malainya sehingga mudah tercecer. Sedangkan japonica lebih lama masa 
tanamnya, tanaman lebih tinggi, dipanen satu per satu karena butir padi melekat kuat 
pada malainya. (Koswara, 2009). 
1. Klasifikasi tanaman padi (Oryza sativa) 
Adapun klasifiaksi tanaman padi (Oryza sativa) adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Kelas  : Monocotyledone 
Ordo  : Poales 
Famili  : Poaceae 
Genus  : Oryza 
Spesies : Oryza sativa (Gembong, 2013). 
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2. Deskripsi dan Morfologi 
Tanaman padi termasuk golongan tanaman semusim. Bentuk batangnya bulat 
dan berongga disebut jerami, daunnya memanjang seperti pita yang berdiri pada 
ruas-ruas batang. Pada ujung batang utama dan batang anakan membentuk tumpun, 
pada fase generatif akan membentuk malai. Bagian daun dari bawah ke atas terdiri 
dari pelepah daun, leher daun, daun telinga, lidah daun dan helai daun. Daun bendera 
adalah daun yang terletak pada tiap batang sebagai daun terakhir (teratas). Dari hasil 
penelitian daun dominan sekali peranannya pada fase pengisian biji padi (Nurmala, 
1998). 
Akar serabut yang terletak pada kedalaman tanah 20-30 cm. Malai padi terdiri 
dari sekumpulan bunga padi (Spikelet) yang timbul dari buku paling atas (Nurmala, 
199). 
Pada waktu berbunga malai berdiri tegak kemudian terkulai bila butir telah 
terisi dan matang menjadi buah. Kepadatan malai dapat dihitung dari perbandingan 
antara banyaknya bunga per malai dengan panjang malai. Bunga padi terdiri atas 
tangkai bunga, kelopak bunga lemma (gabah padi yang besar), palae (gabah padi 
yang kecil), putik, kepala putik, tangkai sari, kepala sari dan bulu (awu) pada ujung 
lemma, setelah terjadi penyerbukan akan terbentuk buah yang terjadi dari lembaga 
dan endospoerm, yang disebut caryopsis, buah ini juga kemudian yang akan 
membentuk biji (Nurmala, 1998). 
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Gambar 2.4 Tanaman Padi(Sumber:Herlina, 2009). 
3. Penggolongan padi  
Tanaman padi digolongkan dalam 2 golongan besar yaitu golongan Indica (di 
indonesia Cere, Cempo) yang dapat tumbuh baik di daerah tropis, yang menurut 
sejarahnya tanaman padi menyebar ke iklim dingin yang termasuk tanaman hari 
panjang disebut golongan yaponica. Selanjutnya golongan ini menyebar kedaerah 
tropis di indonesia dan beradaptasi dengan baik di iklim tropis. Di indonesia padi 
golongan ini disebut juga golongan sub-yaponica atau indo-yaponica atau disebut 
padi bulu atau gundil adalah padi khas indonesia.  
Tabel 2.9 Sifat-sifat Padi Indica dan Indo-Yopanica (Sumber:Nurmala, 1998:40). 
Sifat- sifat Indica Sub-Yaponica 
Gabah 
Daun 
Warna daun 
Ukuran gabah 
Kerontokan gabah 
Daya anakan 
Kerebahan batang 
Kadar Amylase 
Rasa 
Tidak berekor 
Sempit 
Hijau muda 
Kecil-sedang 
Mudah 
Tinggi 
Mudah 
Sedang-tinggi 
pera 
Berekor 
Lebar 
Hijau tua 
Sedang besar 
Sukar 
Sedikit 
Sukar 
rendah 
pulen 
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Beras merupakan makanan pokok hampir 90% penduduk di indonesia, areal 
penyebaran tanaman padi hampir terdapat diseluruh indonesia. Beras mempunyai 
nilai politis, prestise dan selera yang sukar disubtitusi hingga kini. Selain itu beras 
mempunyai nilai gizi yang cukup memadai (Nurmala, 1998). 
Sumartini (2011) menyatakan bahwa di dalam beras terdapat 2 jenis 
kompleks amilosa–lipid yaitu amilosa lipid 1 dan amilosa lipid 2. Kompleks amilosa 
lipid 1 ditandai dengan meleleh pada suhu < 100
0
C  dan hanya menunjukan sedikit 
struktur kristal kompak, sedangkan kompleks amilosa lipid 2 meleleh pada suhu 
>100
0
C,  dengan  struktur  kristal  kompak.  Makin  kompak  struktur kristal amilosa 
1 semakin sulit. 
Proses pengolahan padi menjadi tepung menghasikan tepung beras. Proses ini 
merupakan usaha pengecilan bentuk (ukuran) dari bentuk  asal  berupa  beras. Proses 
ini dapat dilakukan secara tradisional ataupun secara mekanis menggunakan mesin 
penggiling (Khatir, 2011). 
Tepung beras merupakan produk pengolahan beras yang paling mudah  
pembuatannya.  Beras  digiling  dengan  penggiling  hammer  mill sehingga  menjadi  
bentuk  tepung. Di Indonesia, tepung beras sering dimanfaatkan oleh industri-industri 
pangan sebagai  bahan  baku  untuk membuat produk makanan (Kusmartanti, 2010). 
Tepung beras merupakan tepung yang diperoleh dari hasil proses 
penggilingan beras. Beras sendiri adalah bagian bulir padi atau gabah yang telah  
dipisah dari sekam. Sekam (Jawa merang) secara anatomi disebut  palea yaitu bagian 
yang ditutupi dan lemma adalah bagian yang menutupi. Pada salah satu tahap  
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pemrosesan hasil panen padi, gabah ditumbuk dengan lesung atau digiling sehingga 
bagian luarnya atau kulit gabah terlepas dari isinya. Bagian isi inilah, yang berwarna  
putih, kemerahan, ungu, atau bahkan hitam. Beras secara biologi  merupakan bagian  
biji padi yang terdiri dari aleuron yang merupakan lapis terluar yang sering  kali  ikut  
terbuang dalam proses pemisahan kulit  kemudian endosperma yaitu tempat sebagian 
besar  pati dan  protein beras berada, dan  embrio  yang  merupakan  calon  tanaman  
baru  (dalam beras  tidak dapat  tumbuh  lagi,  kecuali  dengan  bantuan  teknik  
kultur jaringan. Sebagaimana  bulir  serealia lain,  bagian  terbesar  beras  didominasi  
oleh pati (sekitar 80-85%) (Kusmartanti, 2010). 
Tepung beras terdiri dari tepung beras pecah kulit dan tepung beras sosoh. 
Tepung beras banyak digunakan sebagai bahan baku industri seperti bihun dan 
bakmi, macaroni, aneka snacks, aneka kue kering (“cookies”), biscuit, “crackers”, 
makanan bayi, makanan sapihan untuk balita, tepung campuran (“composite ”) dan 
sebagainya. Tepung beras juga banyak digunakan dalam pembuatan “pudding 
micxture” atau “custard” (Koswara, 2009). 
Standar mutu tepung beras ditentukan menurut Standar Industri Indonesia 
(SII). Syarat mutu tepung beras yang baik adalah : kadar air maksimum 10%, kadar 
abu maksimum 1%, bebas dari logam berbahaya, serangga, jamur, serta dengan bau 
dan rasa yang normal. Di Amerika, dikenal dua jenis tepung beras, yaitu tepung 
beras ketan dan tepung beras biasa. Tepung ketan mempunyai mutu lebih tinggi jika 
digunakan sebagai pengental susu, puding dan makanan ringan. Proses pembuatan 
tepung beras dimulai dengan penepungan kering dilanjutkan dengan penepungan 
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beras basah (beras direndam dalam air semalam, ditiriskan, dan ditepungkan). Alat 
penepung yang digunakan adalah secara tradisional (alu, lesung, kincir air) dan 
mesin penepung (hammer mill dan disc mill) (Koswara,2009). 
E. Tinjauan Karbohidrat 
Karbohidrat memegang peranan penting dalam alam karena merupakan 
sumber energi utama bagi manusia dan hewan yang harganya relatif murah. Semua 
karbohidrat berasal dari tumbuh tumbuhan. Melalui fotosintesis, klorofil tanaman 
dengan bantuan sinar matahari mampu membentuk karbohidrat dari karbon dioksida 
(C02) berasal dari udara dan air (H20) dari tanah. Karbohidrat yang dihasilkan adalah 
karbohidrat sederhana glukosa. Di samping itu dihasilkan oksigen (O2) yang lepas di 
udara (Almatsier, 2004). 
Karbohidrat atau hidrat arang adalah suatu zat gizi yang fungsi utamanya 
sebagai penghasil energi, dimana setiap gramnya menghasilkan 4 kalori. Walaupun 
lemak menghasilkan energi lebih besar, namun karbohidrat lebih banyak dikonsumsi 
sehari-hari sebagai bahan makanan pokok, terutama pada negara sedang 
berkembang. Di negara sedang berkembang karbohidrat dikonsumsi sekitar 70-80% 
dari total kalori, bahkan pada daerah-daerah miskin bisa mencapai 90%. Sedangkan 
pada negara maju karbohidrat dikonsumsi hanya sekitar 40-60%. Hal ini disebabkan 
sumber bahan makanan yang mengandung karbohidrat lebih murah harganya  
dibandingkan sumber bahan makanan kaya lemak maupun protein (Hutagalung, 
2004). 
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Sebagai salah satu bahan makanan sumber energi untuk tubuh, karbohidrat 
tersebar luas di alam, baik dalam jaringan hewan maupun dalam jaringan tanaman. 
Melalui fotosintesis bagian-bagian tanaman yang mengandung klorofil dapat 
membentuk karbohidrat. Bahan baku biosintesis karbohidrat melalui fotosintesis 
adalah karbon dioksida dari udara dan air dalam tanah. Karbohidrat tidak saja sangat 
penting sebagai sumber energi untuk tubuh, beberapa diantaranya dapat dipakai 
sebagai bahan baku untuk pembentukan senyawa-senywa baru yang mempunyai 
kegunaan khusus. Melalui proses fermentasi amilum atau zat tepung dapat diubah 
menjadi etil alkohol dan karbondioksida (Sumardjo, 2009). 
Produk yang dihasilkan terutama dalam bentuk gula sederhana yang mudah 
larut dalam air dan mudah diangkut ke seluruh sel sel guna penyediaan energi. 
Sebagian dari gula sederhana ini kemudian mengalami polimerisasi dan membentuk 
polisakarida. Ada dua jenis polisakarida tumbuh-tumbuhan yaitu pati dan nonpati. 
Pati adalah bentuk simpanan karbohidrat berupa polimer glukosa yang dihubungkan 
dengan ikatan glikosidik (ikatan antara gugus hidroksil atom C nomor 1 pada 
molekul glukosa dengan gugus hidroksil atom C nomor 4 pada molekul glukosa lain 
dengan melepas 1 mol air) (Almatsier, 2004). 
Polisakarida nonpati mirip pati, tapi tidak mengandung ikatan glikosidik, 
serealia, seperti beras, gandum, dan jagung serta umbi-umbian merupakan sumber 
pati utama di dunia. Polisakarida nonpati merupakan komponen utama serat makanan 
(Almatsier, 2004). 
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1. Susunan Kimia 
Semua jenis karbohidrat terdiri atas unsur-unsur karbon (C), hidrogen (H), 
dan oksigen (O). Perbandingan anatra hidrogen dan oksigen pada umumnya adalah 
2:1 seperti halnya dalam air, oleh karena itu diberi nama karbohidrat. Dalam bentuk 
sederhana, formula umum karbohidrat adalah C6H2nOn. Hanya heksosa (6-atom 
karbon), serta pentosa (5-atom karbon), dan polimernya memegang peranan penting 
dalam ilmu gizi (Almatsier, 2004). 
2. KlasifikasiKarbohidrat 
Umumnya karbohidrat diklasifikasikan berdasarkan kompleksitas struktur 
kimia. Berdasarkan kompleksitasnya, karbohidrat dibedakan atas karbohidrat 
sederhana, yang lebih di kenal sebagai monosakarida, dan karbohidrat majemuk yang 
meliputi oligosakarida dan polisakarida. Karbohidrat yang banyak mengandung 
gugus hidroksil dan mempunyai gugus formil atau gugus aldehida dikenal sebagai 
polihidroksil aldehida, sedangkan karbohidrat yang banyak mengandung gugus 
hidroksil dan mempunyai gugus karbonil atau gugus keton dikenal sebagai 
polihidroksi keton. Selain itu, ada pula yang menghasilkan karbohidrat menjadi 
karbohirat yang dapat dicerna dan karbohidrat yang tidak dapat dicerna (Sumardjo, 
2009). 
Menurut Hutagalung (2004) Penggolongan karbohidrat yang paling sering 
dipakai dalam ilmu gizi berdasarkan jumlah molekulnya adalah sebagai berikut: 
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1. Monosakarida  
 Karbohidrat yang paling sederhana (simple sugar), oleh karena tidak bisa lagi 
dihidrolisa. Monosakarida larut di dalam air dan rasanya manis,sehingga secara 
umum disebut juga gula. Penamaan kimianya selalu berakhiran -osa. Dalam Ilmu 
Gizi hanya ada tiga jenis monosakarida yang penting yaitu, glukosa, fruktosa dan 
galaktosa.  
a. Glukosa 
Terkadang orang menyebutnya gula anggur ataupun dekstrosa. Banyak 
dijumpai di alam, terutama pada buah-buahan, sayur-sayuran, madu, sirup 
jagung dan tetes tebu. Didalam tubuh glukosa didapat dari hasil akhir 
pemecahan amilum, sukrosa, maltosa dan laktosa. Glukosa dijumpai di dalam 
aliran darah (disebut kadar gula darah) dan berfungsi sebagai penyedia energi 
bagi seluruh sel-seldan jaringan tubuh. Pada keadaan fisiologis Kadar Gula 
Darah sekitar 80-120 mg %. Kadar gula darah dapat meningkat melebihi 
normal disebut hiperglikemia, keadaan ini dijumpai pada penderita Diabetes 
Mellitus. 
b. Fruktosa 
Disebut juga gula buah ataupun levulosa. Merupakan jenis sakarida yang 
paling manis, banyak dijumpai pada mahkota bunga, madu dan hasil hidrolisa 
dari gula tebu. Di dalam tubuh fruktosa didapat dari hasil pemecahan sukrosa.  
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c. Galaktosa 
      Tidak dijumpai dalam bentuk bebas dialam, galaktosa yang ada di dalam 
tubuh merupakan hasil hidrolisa dari laktosa. 
2. Disakarida  
   Merupakan gabungan antara 2 (dua) monosakarida, pada bahan makanan  
disakarida terdapat 3 jenis yaitu sukrosa, maltosa dan laktosa.  
a. Sukrosa 
      Adalah gula yang kita pergunakan sehari-hari  sehingga lebih sering 
disebut gula meja (table sugar) atau gula pasir dan disebut juga gula invert. 
Mempunyai 2 (dua) molekul  monosakarida yang terdiri dari satu molekul 
glukosa dan satu molekul fruktosa. Sumber: tebu (100% mengandung sukrosa), 
bit, gula nira (50%), jam, jelly.  
b. Maltosa 
     Mempunyai 2 (dua) molekul monosakarida yang terdiri dari dua molekul 
glukosa. Di dalam tubuh maltosa didapat dari hasil pemecahan amilum, lebih 
mudah di cerna dan rasanya lebih enak dan nikmat. Dengan yodium amilum 
akan berubah menjadi warna biru. 
c. Laktosa 
     Mempunyai2 (dua) molekul monosakarida yang terdiri dari satu molekul  
glukosa dan satu molekul galaktosa. Laktosa kurang larut di dalam air. 
Sumber  hanya terdapat pada susu sehingga disebut juga gula susu.-susu sapi   
4-5% susu asi 4-7% Laktosa dapat menimbulkan intolerance (laktosa 
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intolerance) disebabkan kekurangan enzim laktase sehingga kemampuan 
untuk mencernaa laktosa berkurang. Kelainan ini dapat dijumpai pada anak 
bayi dan orang dewasa, baik untuk sementara maupun secara menetap. Gejala 
yang sering dijumpai adalah diare, gembung, flatu dan kejang perut. Defisiensi  
laktase  pada bayi dapat menyebabkan gangguan pertumbuhan, karena bayi 
sering diare. Terapi dengan pemberian formula rendah laktosa seperti LLM, 
Almiron, Isomil, Prosobee dan Nutramigen, dan AI 110 bebas Laktosa. 
Formula rendah laktosa tidak boleh diberikan terlalu lama (maksimum tiga 
bulan), karena laktosa diperlukan untuk pertumbuhan bagi sel-selotak. 
3. Polisakarida  
  Merupakan senyawa karbohidrat kompleks, dapat mengandung lebih dari  
60.000 molekul monosakarida yang tersusun membentuk rantai lurus ataupun  
bercabang. Polisakarida rasanya tawar (tidak manis), tidak seperti monosakarida 
dan disakarida. Di dalam Ilmu Giziada 3 (tiga) jenis yang ada hubungannya yaitu  
amilum, dekstrin, glikogen dan selulosa. 
a. Amilum (zat pati) 
  Merupakan sumber energi utama bagi orang dewasa diseluruh 
penduduk dunia, terutama dinegara sedang berkembang oleh karena 
dikonsumsi sebagai bahan makanan pokok. Disamping bahan pangan kaya 
akan  amilum juga mengandung protein, vitamin, serat dan beberapa zat gizi 
penting lainnya. Amilum merupakan karbohidrat dalam bentuk simpanan bagi 
tumbuh-tumbuhan  dalam bentuk granul yang dijumpai pada umbi dan 
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akarnya. Sumber umbi-umbian serealia dan biji-bijian merupakan sumber 
amilum yang berlimpah ruah oleh karena mudah didapat untuk dikonsumsi. 
Jagung, beras dan gandum kandungan amilurnnya lebih dari 70%, sedangkan 
pada kacang-kacangan sekitar 40%. Amilum tidak larut di dalam air dingin, 
tetapi larut di dalam air panas membentuk cairan yang sangat pekat  seperti 
pasta; peristiwa ini disebut"gelatinisasi". 
b. Dekstrin 
  Merupakan  zat antara dalam pemecahan amilum.Molekulnya lebih 
sederhana lebih mudah larut di dalam air, dengan yodium akan berubah 
menjadi warna merah.  
c. Glikogen 
  Glikogen merupakan "pati hewani", terbentuk dari ikatan 1000 
molekul, larut di dalam air (pati nabati tidak larut dalam air) dan bila bereaksi 
dengan iodium akan menghasilkan warna merah. Glikogen terdapat pada otot 
hewan, manusia dan ikan. Pada waktu hewan disembelih, terjadi kekejangan 
(rigor mortis) dan kemudian glikogen dipecah menjadi asam laktat selama 
postmortum.Glikogen disimpan di dalam hati dan otot sebagai cadangan 
energi, yang sewaktu-waktu dapat diubah kembali menjadi glukosa bila 
dibutuhkan. Sumber : banyak terdapat pada kecambah, serealia, susu, sirup 
jagung (26%).  
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d. Selulosa 
  Hampir 50% karbohidrat yang berasal dari tumbuh-tumbuhan  adalah 
selulosa, karena selulosa merupakan bagian yang terpenting dari dinding sel 
tumbuh-tumbuhan. Selulosa tidak dapat dicerna oleh tubuh manusia, oleh 
karena tidak ada enzim untuk memecah selulosa. Meskipun tidak dapat 
dicerna, selulosa berfungsi sebagai sumber serat yang dapat memperbesar 
volume dari feses, sehingga akan memperlancar defekasi. Dahulu serat 
digunakan sebagai  indeks dalam menilai kualitas makanan, makin tinggi 
kandungan serat dalam makanan maka nilai gizi makanan tersebut dipandang 
semakin buruk. Akan tetapi pada beberapa tahun terakhir ini, para ahli sepakat 
bahwa serat merupakan komponen penyusun diet manusia yang sangat 
penting. Tanpa adanya serat, mengakibatkan terjadinya konstipasi (susah 
buang air besar). 
F.  Ayat yang Relevan  
Ayat Tentang Himbauan Memikirkan Penciptaan Bumi dan Isinya  
  Dalam ayat ini Allah swt. menyuruh kita untuk memikirkan penciptaan dunia 
dan isinya lebih lanjut dijelaskan Allah swt. dalam QS Ali Imran/5: 190- 191 yakni 
sebagai berikut : 
 نَّ ِ  ِقۡلَخ ِيف  ِ   َ   َ نَّلٱ  َ   ِ  َۡۡٱ  َ   ِ  ۡنَّٱ ِ 
 َِل ۡخ  َ   ِ  َ نَّلٱ  ِيٱ ُْ أٱ ٖت  َيَٓٱ  ِ  َ َۡٱۡٱ  
١٩٠  َيي ِنَّٱ   َ ُرُك َۡي  َ نَّٱ  ِقۡلَخ ِيف  َ ُرنََّك َ َي َ ۡم ِِب ُلُج  َىلَع َ اٗد ُُعق َ   ٗ  َ ِق 
 ِ   َ   َ نَّلٱ  َ   ِ  َۡۡٱ  َبا ََع  َِلَقف ََكل  َح ُۡس ٗلِٗط  َب ا َ  َه َتَۡقلَخ  َم  َلنَّب َ  ِ  نَّلٱ  ١٩١ 
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Terjemahnya: 
“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya 
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal. (yaitu) 
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan 
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya 
berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha 
Suci Engkau ,maka peliharalah kami dari siksa neraka”(Kementrian Agama RI: Al-
Quran dan Terjemahnya). 
 Pada ayat Ali Imran ayat 190 tersebut menjelaskan setiap hal yang terjadi di 
dunia contohnya pada penciptaan langit dan bumi serta pergantian siang dan malam 
diciptakan dalam waktu yang panjang dan semuanya merupakan ketetapan allah 
yang Maha Perkasa lagi Maha Mengetahui. Hanya manusia yang memiliki akal yang 
sempurna lagi bersih, yang mengetahui hakikat banyak hal secara jelas dan nyata. 
Mereka bukan orang-orang tuli dan bisu yang tidak berakal (Abdullah, 201). 
 Maksud dari ayat 191 diatas ialah bahwa mereka yang tidak putus-putus 
berdzikir dalam segala keadaan baik berdzikir dengan hati maupun dengan lisan 
mereka. Mereka  yang memahami apa yang terdapat pada keduanya yakni langit dan 
bumi dari kandungan himah yang menunjukkan keagungan “Al-Khalik” (Allah), 
kekuasaannya, keluasan ilmu-Nya (Abdullah, 2011). 
 Sungguh Allah mencela orang yang tidak mengambil pelajaran tentang 
penciptaan makhluk-Nya yang mana hal itu menunjukkan kepada dzat-Nya, sifat-
Nya, Syariat-Nya, kekuasaan-Nya dan tanda-tanda kekuasaan-Nya (Abdullah, 2011). 
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 Allah tidak menciptakan semua yang ada di alam raya dengan sia-sia, tetapi 
dengan penuh kebenaran agar dia memberi balasan kepada orang-orang yang 
beramal buruk terhadap apa-apa yang telah mereka kerjakan dan juga memberi 
balasan orang-orang yang beramal baik dengan balasan yang lebih baik yakni surga. 
Dengan mengerjakan amal saleh semoga Allah swt. senantiasa memberikan taufik 
kepada kita (manusia) dan dapat mengantarkan kami ke surga serta menyelamatkan 
kita dari azab-Nya yang sangat pedih (Abdullah, 2011). 
 Tafsir di atas menjelaskan bahwa Allah swt. menganugerahkan kepada 
manusia akal pikiran untuk memikirkan dan mencari tau tentang semesta raya. Allah 
swt. menciptakan segala sesuatu dengan tujuan tertentu dan dalam hal ini 
menciptakan cendawan yang berupa kapang jenis Aspergillus niger yang memiliki 
banyak mamfaat dalam dunia bioteknologi. 
G. Hipotesis 
 Berdasarkan kajian-kajian teori yang terkait dengan Aspergillus niger yang 
membutuhkan sumber karbon sebagai nutrisinya dapat dirumuskan hipotesis dari 
penelitian ini bahwa penambahan tepung singkong dapat berpengaruh terhadap 
pertumbuhan Aspergillus niger. 
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H. Kerangka Pikir 
1. INPUT 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. PROSES 
 
 
 
 
3. OUTPUT 
 
 
 
Kebutuhan masyarakat akan produk bioteknologi semakin 
meningkat 
Jamur merupakan salah satu agen dalam berbagai produk bioteknologi 
contohnya adalah Aspergillus niger 
A. niger mampu memproduksi asam sitrat dan berbagai enzim yang 
berperan dalam proses fermentasi seperti produk kecap. 
A. niger membutuhkan karbohidrat dalam proses metabolisme dan 
pertumbuhannya 
Sumber karbohidrat yang tinggi terdapat pada tepung singkong 
Tepung singkong mengoptimasi pertumbuhan A. niger. 
Tepung tapioka memiliki 
kandungan karbohidrat yang tinggi 
Media PDA ditambahkan tepung 
singkong tersebut masing-masing 
sebanyak 2 gr, 4 gr  dan 6 gr  
Untuk mengetahui laju pertumbuhan A. niger maka dilakukan 
pengukuran diameter koloninya dan perhitungan jumlah spora. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif yang dilakukan secara 
eksperimental, dimana untuk mengetahui pertumbuhan Aspergillus niger dilakukan 
dengan pengamatan diameter koloni dan jumlah sporanya. Penelitian ini 
menggunakan prinsip Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan (2, 4 
dan 6 g) masing-masing menggunakan tepung beras, tepung jagung dan tepung 
singkong dengan tiga kali ulangan. Adapun layout dari penelitian ini adalah sebagai 
berikut:  
1. Pengukuran diameter koloni Aspergillus niger 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Layout Penelitian 
Keterangan: 
A0= Kontrol 
A1= Tepung Singkong    
B1= 2 g 
B2= 4 g 
B3= 6  
A0B1 A0B1 A1B2 
A1B1 A0B2 A1B2 
A0B3 A1B2 A0B2 
A0B3 A1B1 A0B2 
A1B3 A1B3 A1B3 
A0B1 A0B3 A1B1 
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2. Perhitungan jumlah spora 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2 Layout Penelitian 
Keterangan: 
A0= Kontrol 
A1= Tepung beras    
B1= 2 g 
B2= 4 g 
B3= 6 g 
Lokasi penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Botani dan Laboratorium 
Mikrobiologi Fakultas Sains danTeknologi, UIN Alauddin Makassar. 
B. Pendekatan penelitian 
Pendekatan penelitian ini merupakan pendekatan eksperimental yang 
dilakukan dilaboratorium yang merupakan metode eksperimen yang mengikuti 
prosedur dan memenuhi syarat-syarat eksperimen. 
C. Populasi dan Sampel 
1. Populasi 
Populasi dalam penelitian ini adalah A.niger yang diisolasi dari bahan 
pangan dan diinkubasi selama 7 hari. 
 
 
A0B2 A0B1 A1B1 
A1B3 A0B3 A0B1 
A0B3 A1B2 A1B2 
A1B2 A1B3 A1B1 
A0B1 A0B2 A1B3 
A1B1 A0B2 A0B3 
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2. Sampel 
Sampel pada penelitian ini adalah A.niger yang ditumbuhkan pada 
medium PDA dengan penambahan tepung singkong. 
D. Variabel Penelitian 
Penelitian ini memiliki dua macam variabel yaitu variabel bebas (yang 
mempengaruhi) dan variabel terikat (yang dipengaruhi). Dalam penelitian ini 
variabel  bebas yaitu medium PDA yang ditambahkan tepung singkong.Sedangkan 
variabel terikatnya yaitu A.niger. 
E. Definisi Operasional Variabel 
1. A.niger adalah jenis jamur mikroskopis yang memiliki nilai ekonomi tinggi. 
Dalam penelitian ini Aspergillus berasal dari biakan murni yang diambil dari 
Laboratorium Hama dan Penyakit yang kemudian ditumbuhkan pada medium 
Potato Dextrose Agar (PDA) setelah itu diinkubasi selama 7 hari. 
2. Tepung adalah hasil olahan yang terbuat dari hasil pertanian yang telah kering 
kemudian dihaluskan menjadi bubuk seperti tepung singkong. 
F. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan 
melakukan pengukuran terhadap diameter koloni A.niger dan perhitungan pada 
jumlah spora A.niger. 
G. Instrumen Penelitian 
Alat yang digunakan didalam penelitian ini adalah  autoklaf, oven, cawan 
petri, Erlenmeyer, gelas kimia, neraca analitik, spatula, Laminar Air Flow (LAF), hot 
plate and stirrer, ose, coke borer, lampu spritus, bunsen, mikroskop, pipet tetes, 
haemocytometer, mikro pipet, tip, kaca preparat, botol semprot, kulkas. 
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Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kentang, bacto agar, 
dextrose, aquades, alumunium foil, plastik silk, alkohol 70%, tepung singkong. 
H. Prosedur Kerja 
1. Tahap Pendahuluan 
Menyiapakan alat-alat gelas yang diperlukan antara lain tabung reaksi, 
cawan petri, dan labu Erlenmeyer. Selain itu disiapkan juga beberapa kertas 
pembungkus, plastik silk, penyumbat tabung reaksi dan labu erlenmeyer.  
a. Sterilisasi Alat dan Bahan  
Alat–alat gelas yang dibersihkan dari sisa medium yang telah dipakai dan 
ditumbuhi oleh bakteri dengan cara direbus sampai mendidih. Biarkan sampai 
dingin agar bias dilakukan pencucian alat dengan sabun dan air mengalir sampai 
bersih. 
Alat–alat yang sudah dibersihkan lalu dimasukkan ke dalam oven untuk 
dikeringkan. Selanjutnya, cawan petri yang sudah dikeringkan dibungkus kertas, 
kemudian beberapa tabung reaksi dan labu Erlenmeyer di beri sumbat kapas lalu 
di tutup atau dibungkus dengan plastik tahan panas kemudian dimasukkan 
kedalam oven dengan suhu 150
o
C selama 2 jam. 
b. Pembuatan Medium Potato Dextrose Agar (PDA) 
Medium yang akan dipakai adalah Potato Dextrose Agar (PDA) pada cawan 
petri.  (Achmad 2009) kentang 200 gr yang telah diiris sebesar potongan dadu 
direbus dengan 1000 ml aquades sampai kentang lunak dan setelah itu disaring 
dan ditambahkan 20 gr dekstose dan bacto agar sebanyak 15 gr kemudain 
homogenkan dengan menggunakan hotplate dan stirrer di labu Erlenmeyer setelah 
itu ditutup dengan sumbat kapas, kertas dan plastik tahan panas, kemudian 
disterilkan di autoklaf selama 2 jam pada suhu 121
o
C. 
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c. Sub kultur Aspergillus niger 
      Mengambil biakan A. niger sebanyak satu ose kemudian 
menginokulasikannya pada mewdium PDA dan diinkubasi pada suhu 37
o 
C 
selama 7 hari. 
2. Tahap Penelitian 
a. Pembuatan medium PDA dengan PenambahanTepung 
  Memipet medium PDA yang telah disterilisasi sebanyak 5 mL 
kedalam 9 cawan petri. Menambahkan tepung tapioca kedalam 3 cawan petri 
yang berbeda dengan konsentrasi masing-masing 2 gram, 4 gram dan 6 gram. 
Menghomogenkan dengan spatula steril. Mendiamkan medium hingga padat 
b. Penanaman biakan Aspergillus niger.  
Mengambil biakan Aspergillus niger dengan coke borer kemudian 
menginokulasikannya pada medium PDA yang telah ditambahkan tepung dan 
inkubasi pada suhu 37
o
C selama 7 hari.  
c.   Pengamatan pertumbuhan miselium pada Aspergillus niger 
Mengamati pertumbuhan miselium dan mengukur diameter koloninya 
dengan menggunakan penggaris (cm) setiap hari selama seminngu. Data 
rerata diameter koloni A. niger dihitung untuk memperoleh kecepatan 
pertumbuhan miselium (v) menggunkan rumus menurut lily dan barnet 
(1951).  
 v = 
𝑫𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 𝑲𝒐𝒍𝒐𝒏𝒊 𝑨𝒌𝒉𝒊𝒓−𝑫𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓 𝑲𝒐𝒍𝒐𝒏𝒊 𝑨𝒘𝒂𝒍
𝑹𝒆𝒏𝒕𝒂𝒏𝒈 𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝑯𝒂𝒓𝒊
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d. Menghitung Jumlah Spora 
Mengencerkan koloni  A.niger sebanyak 10 kali pengenceran. 
Memipet menggunakan mikropipet sebanyak 1 µL pada parit kaca pada alat 
hitung. Membiarkan sejenak sehingga sel diam di tempat (tidak terkena aliran 
air dari efek  kapilaritas). Meletakkan alat hitung pada meja benda kemudian 
mencari fokusnya pada perbesaran 40 x 10. Melakukan perhitungan secara 
kasar dengan paling tidak sebanyak 5 kotak sedang kemudian merata-ratakan 
hasil perhitungan dengan rumus untuk kotak kecil  
Jumlah sel/ml = Jumlah sel x 4 x 10
6
 
I. Teknik Pengolahan dan Analisa Data 
Pada penelitian ini, teknik pengolahan data adalah dengan menggunakan 
program SPSS (Statistical Product and Service Sollution) versi 20.0. data yang 
diperoleh kemudian diolah dengan metode One way ANOVA. Jika perlakuan 
menunjukkan pengaruh nyata, dilanjutkan uji berganda Duncan untuk melihat 
konsentrasi yang paling efektif, Metode ini digunakan dengan memasukkan data 
perbandingan antara rata-rata diameter kelompok kontrol negatif (-) dengan 
kelompok perlakuan dengan konsentrasi yang berbeda-beda. Derajat kepercayaan (P) 
dalam hal ini yakni sebesar 0,05. 
 
  
46 
 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
a. Pengukuran diameter koloni Aspergillus niger 
Aspergillus niger yang diperoleh ditumbuhkan pada medium PDA yang 
ditambahkan dengan tepung singkong dengan penambahan tepung masing-masing 2, 
4 dan 6 g. Karbohidrat yang terdapat pada tepung tersebut diketahui dapat 
mempercepat laju pertumbuhan dari Aspergillus niger dengan melihat laju 
pertumbuhannya tiap harinya dengan menghitung diameter koloninya dengan 
menggunakan penggaris (cm). Adapun hasil pengukuran diameter koloninya dapat 
dilihat pada tabel di bawah ini. 
    Tabel 4.1 Pengukuran diameter koloni Aspergillus niger pada penambahan tepung       
Singkong 
Jenis 
tepung 
Konsentrasi 
(gram) 
Ulangan Kecepatan 
Miselium 
(cm/hari) 
Rata-rata 
(cm/hari) 
Tepung 
Singkong 
2 
1 0,26 
0,16 2 0,2 
3 0,02 
4 
1 0,9 
1,2 2 1,3 
3 1,4 
6 
1 0,14 
0,15 2 0,14 
3 0,16 
Kontrol 
1 0,4 
0,49 2 0,36 
3 0,7 
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Pengukuran diameter koloni A. niger dengan penambahan tepung singkong 
ke dalam medium PDA dimana pada konsentrasi 2 gram rata-rata diameter koloninya 
sebanyak 3 kali pengulangan selama 7 hari ialah 0,16 cm/hari. Pada konsentrasi 4 
gram, rata-rata diameter koloninya sebanyak 3 kali pengulangan selama 7 hari 
inkubasi adalah 1,2  cm/hari. Pada konsentrasi 6 gram dimana rata-rata diameter 
koloninya dengan 3 kali pengulangan selama 7 hari inkubasi adalah 0,15 cm/hari. 
Sedangkan kelompok kontrolnya memiliki rata-rata diameter koloni ialah 0,49 
cm/hari. 
Berdasarkan hasil perhitungan diameter koloni A. niger seperti pada tabel di 
atas maka hasil yang diperoleh dianalisis sidik ragamnya dengan menggunakan uji 
ANOVA untuk mengetahui signifikan tidaknya hasil penelitian ini dengan 
membandingan tingkat minimal signifikasi (P < 0,05) sehingga diperolehlah hasil 
analisis sebagai berikut. 
Tabel 4.2 Hasil sidik ragam diameter koloni Aspergillus niger yang ditumbuhkan 
pada PDA dengan penambahan tepung singkong dengan variasi 
konsentrasi 2, 4 dan 6 g dengan masa inkubasi selama 7 hari 
Source Jumlah 
Kuadrat 
db Kuadrat 
tengah 
F (P) Sig. 
Corrected Model 2.192
a
 3 .731 24.300 .000 
Intercept 2.789 1 2.789 92.772 .000 
A .000 0 . . . 
B 2.191 2 1.096 36.441 .000 
A * B .000 0 . . . 
Error .241 8 .030   
Corrected Total 2.432 11    
 
Hasil analisis data pada Tabel 4.2 menggunakan Uji Anova hasil yang 
diperoleh menunjukkan antar perlakuan terdapat perbedaan yang nyata (signifikan). 
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Berdasarkan pada Tabel 4.2 menunjukkan (p < α 0,05). Berdasarkan hal tersebut 
dapat dikatakan bahwa hipotesis yang diajukan terbukti bahwa dengan adanya 
penambahan tepung dan adanya konsentrasi yang berbeda 2, 4 dan 6 gr dapat 
mempercepat laju pertumbuhan dari A. niger karena ada pengaruh yang signifikan 
dari adanya penambahan tepung dengan konsentrasi yang bervariasi terhadap laju 
pertumbuhan A. niger tersebut. Untuk memperoleh hasil yang lebih akurat maka 
dilakukan uji lanjutan dengan menggunakan Leas Significant Difference (LSD) dan 
duncan dengan program Statistical Product and Service Solutions (SPSS) for 
Microsoft Windows Release 20 dengan tingkat kepercayaan 95% (α = 0,05) untuk 
pengujian hipotesis ini (Lihat lampiran 4.3,4.4, 45 dan 46) 
b. Perhitungan jumlah spora 
Diketahui beberapa jenis tepung yang mengandung karbohidrat dapat 
mempercepat dan menghasilkan jumlah spora yang lebih banyak dimana tepung 
yang digunakan yaitu tepung singkong dengan penambahan tepung masing-masing 
sebanyak 2, 4 dan 6 g. Setelah isolat Aspergillus niger ditumbuhkan pada medium 
PDA dan diinkubasi selama 7 hari kemudian dihitung sporanya dengan 
menggunakan haemocytometer yaitu alat penghitung spora berikut ini adalah hasil 
pengamatan yang dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 
Tabel 4.3 Perhitungan jumlah spora Aspergillus niger pada penambahan tepung 
Singkong 
No Konsentrasi 
(gram) 
Rata-rata jumlah spora (sel/ml) 
1 2 2,43 x 10
8 
2 4 6,0 x 10
8 
3 6 4,2 x 10
8 
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4 kontrol 1,51 x 10
8 
 
Penambahan tepung singkong pada medium pertumbuhan A. niger (lihat tabel 
4.3) dimana pada konsentrasi 2 gram yakni rata-rata keseluruhan dari 3 kali 
pengulangan yakni 2,43 x 10
8
sel/mL. Konsentrasi 4 gram yakni diperoleh nilai rata-
rata keseluruhan dari 3 kali pengulangan dengan 5 kotak hitung ialah 6,0 x 
10
8
sel/mL. Konsentrasi 6 gram rata-rata keseluruhannya yakni 4,2 x 10
8
sel/mL. 
Sedangkan untuk control memiliki nilai rata-rata keseluruhan yakni 1,51 x 
10
8
sel/mL. 
Berdasarkan hasil perhitungan Jumlah spora  A. niger seperti pada tabel di 
atas maka hasil yang diperoleh dianalisis sidik ragamnya dengan menggunakan uji 
ANOVA untuk mengetahui signifikan tidaknya hasil penelitian ini dengan 
membandingan tingkat minimal signifikasi (P < 0,05) sehingga diperolehlah hasil 
analisis sebagai berikut. 
Tabel 4.4 Hasil sidik ragam perhitungan jumlah spora Aspergillus niger dengan 
menggunakan haemocytometer dengan konsentrasi 2,4 dan 6 pada masa 
inkubasi selama 7 hari 
Source Jumlah 
Kuadrat 
db Kuadrat 
tengah 
F (P) Sig. 
Perlakuan 23.292
a
 3 7.764 2.826 .107 
Intercept 138.878 1 138.878 50.547 .000 
A .000 0 . . . 
B 21.474 2 10.737 3.908 .065 
A * B .000 0 . . . 
Error 21.980 8 2.747   
Corrected Total 45.272 11    
 
Hasil analisis data pada Tabel 4.4 menggunakan Uji ANOVA hasil yang 
diperoleh menunjukkan antar perlakuan tidak terdapat perbedaan yang nyata ( tidak 
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signifikan). Sebagaimana hasil analisis data berdasarkan pada Tabel 4.4 
menunjukkan (P < 0,05) Berdasarkan hal tersebut dapat dikatakan bahwa hipotesis 
yang diajukan tidak terbukti bahwa dengan adanya penambahan tepung dapat 
meningkatkan jumlah spora dari Aspergillus niger karena tidak ada pengaruh yang 
signifikan dari adanya penambahan tepung dengan konsentrasi yang bervariasi 
terhadap jumlah spora Aspergillus niger tersebut.  
 Berdasarkan tabel di atas, perbandingan rata-rata diameter pertumbuhan 
Aspergillus niger yang ditumbuhkan pada media PDA yang telah ditambahkan 
tepung singkong dengan konsentrasi 2, 4 dan 6 gram pada pengamatan berturut-turut 
selama tujuh hari dan perhitungan jumlah spora pada hari ke tujuh dengan 
menggunakan haemocytometer dapat disajikan dalam bentuk grafik seperti yang 
terlihat pada grafik 4.1 dan 4.2 
  
    
  
  
 
 
 
  
Grafik 4.1 Grafik perbandingan rata-rata diameter pertumbuhan Aspergillus 
nigerpada PDA dengan penambahan tepung singkong 
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Grafik 4.2. Grafik perbandingan rata-rata jumlah spora Aspergillus niger pada 
PDA dengan penambahan berbagai jenis tepung dengan konsentrasi yang 
berbeda. 
B. Pembahasan 
Kapang berbeda dengan bakteri dan khamir karena bersifat makroskopis 
(dapat dilihat dengan mata secara langsung). Kapang memiliki karakteristik 
pertumbuhan khas antara lain berbentuk kapas dan biasanya terlihat pada kertas-
kertas koran yang basah, kulit-kulit yang sudah usang, dinding basah, buah-buahan 
yang membusuk dan bahan pangan lain seperti keju dan selai. Koloninya dapat 
berwarna hitam, putih atau berbagai macam warna. Kapang bersifat aktif (bersifat 
saprofitik karena dapat mengurai senyawa organik kompleks menjadi lebih 
sederhana termasuk pembusukan daun-daun dan bahan lain dalam tanah. Sehingga 
kapang diaplikasikan dalam bidang industri (pengolahan bahan pangan) seperti kecap 
dan tempe serta dapat menghasilkan enzim. Salah satu contoh kapang yang 
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menghasilkan beberapa enzim adalah A. niger.A. niger termasuk genus Aspergillus, 
famili Moniliaceae, ordo Monoliales, kelas Deuteromycetes, dan divisi Eumycetes. 
A. niger memiliki kepala pembawa konidiayang besar, padat, bulat dan berwarna 
hitam,hitam-coklat atau ungu-coklat. Konidianya besar dan mengandung pigmen 
(Muchtar, 2013). Untuk meningkatkan pertumbuhan A. niger diperlukan beberapa 
sumber nutrien yang tepat seperti pati dapat dijadikan sebagai sumber karbon untuk 
melakukan fermentasi asam sitrat dan menghasilkan energi tetapi terlebih dahulu 
diubah oleh enzim yang dihasilkannya. 
Mikroba sama dengan makhluk hidup lainnya, membutuhkan ketersediaan 
nutrisi sebagai sumber energi dan pertumbuhan selnya. Ada atau tidaknya suplai 
nutrisi dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroba dan dapat menyebabkan 
kematian. Menurut Waluyo (2005), fungsi utama nutrien adalah sebagai sumber 
energi, bahan pembangun sel, dan sebagai aseptor elektron dalam reaksi bioenergetik 
(reaksi yang menghasilkan energi). Kebutuhan nutrien untuk pertumbuhan 
mikroorganisme pada umumnya tersedia didalam bahan makanan, sebagai contoh 
adalah beras dan jagung. Keduanya merupakan bahan pangan dengan komposisi 
utama berupa karbohidrat dalam bentuk amilosa dan amilopektin. Karbohidrat 
merupakan substrat utama untuk pertumbuhan kapang, khususnya sebagai sumber 
karbon dalam sistem metabolismenya. Tepung mengandung karbohidrat dimana 
kandungan karbohidrat dari tiap tepung berbeda-beda. Karbohidrat memiliki fungsi 
utama untuk menghasilkan energi di dalam tubuh. Jenis karbohidrat yang merupakan 
sumber utama bahan makanan yang umum dikonsumsi oleh manusia adalah pati 
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(starch). Yang termasuk golongan pati adalah semua bahan pangan pokok di 
Indonesia khususnya dan di ASEAN pada umumnya seperti: beras, jagung, singkong 
(Huwae, 2014). 
Pati adalah salah satu bentuk karbohidrat yang terdapat pada tumbuhan 
sebagai cadangan makanan. Pada tanaman, pati terdapat pada bagian tertentu, seperti 
dalam akar, buah dan sebagainya. Pati sagu merupakan butiran atau granula yang 
berwarna putih mengkilat, tidak berbau dan tidak mempunyai rasa (Ade, 2013). 
Pada penelitian ini A. niger yang digunakan merupakan isolat dari 
Laboratorium Penyakit dan Hama UNHAS. Dimana A. niger ditumbuhkan pada 
medium PDA (Potato Dextrose Agar) yang ditambahkan tepung tepung singkong 
dengan konsentrasi masing-masing tepung 2 g, 4 g dan 6 g. Pengamatan terhadap 
pertumbuhan A. niger ini dilakukan dengan mengukur diameter koloni A.niger setiap 
hari selama seminggu secara visual dan menghitung jumlah spora pada setiap koloni 
A. niger dengan menggunakan Haecytometer. Kontrol yang digunakan adalah 
kontrol negatif (-) yaitu A. niger yang hanya ditumbuhkan pada medium PDA saja. 
1. Pengukuran laju pertumbuahan miselium Aspergillus niger 
Berdasarkan hasil yang diperoleh pada pra-eksperimen dengan pengamatan 
diameter koloni Aspergillus niger dengan dilakukan uji LSD (Lihat lampiran 4.3, 4.4, 
4.5 dan 4.6) diperoleh hasil bahwa tidak ada pengaruh yang signifikan antara kontrol 
(A0) terhadap ketiga media tepung yang digunakan baik pada tepung beras (A1), 
tepung jagung (A2), dan tepung singkong (A3) begitu pula antar masing-masing 
perlakuan (A1,A2,A3) tidak memberi hasil yang signifikan terhadap laju 
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pertumbuhan miselium A. niger. Sedangkan pada konsentrasi terhadap laju 
pertumbuhan miselium yaitu 2 gr (B1), 4 gr (B2) dan 6 gr (B3) diperoleh hasil yang 
tidak signifikan antar kontrol (A0) terhadap semua konsentrasi (B1,B2 dan B3), 
namun pada pengujian antar perlakuan yaitu antar B1, B2 dan B3 menunjukkan hasil 
yang signifikan terhadap laju pertumbuhan miselium A. niger. Berdasarkan hasil pra-
ekseperimen diatas maka diperoleh hasil yang paling baik bagi laju pertumbuhan A. 
niger yaitu pada media PDA dengan penambahan tepung singkong. 
Isolat A. niger ditumbuhkan pada medium PDA yang kemudian ditambahkan 
tepung singkong dengan konsentrasi masing-masing 2 g, 4 g dan 6 g yang dilakukan 
sebanyak 3 kali pengulangan. Masing-masing diinkubasi dan diamati selama 7 hari 
pada suhu 30
0
C. Pengukuran diameter koloni dimulai di hari kedua hingga hari 
ketujuh dengan menggunakan penggaris dalam satuan cm. 
Hasil penelitian mengenai pengaruh penambahan tepung singkong terhadap 
diameter koloni A. niger menunjukkan bahwa pada hari pertama A. niger belum 
tumbuh pada semua konsentrasi. A. niger menunjukkan pertumbuhan pada hari 
kedua inkubasi yang ditandai dengan pertumbuhan miselium yang berwarna putih 
pada konsentrasi 2 g, 4 g dan 6 g dan terus mengalami pertumbuhan koloni sampai 
hari ketujuh dengan rata-rata diameter koloni masing-masing ulangan dari 
konsentrasi 2 g sebesar 0,16 cm/hari, konsentrasi 4 g sebesar 1,2 cm/hari dan 
konsentrasi 6 g sebesar 0,15 cm/hari. Dari ketiga konsentrasi tersebut menunjukkan 
bahwa pertumbuhan A. niger yang paling baik pada medium PDA dengan 
penambahan tepung singkong sebanyak 4 g. Hal ini sesuai dengan penelitian yang 
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dilakukan oleh Munier (2009) dalam Pasaribu dkk (1998) yang menyatakan bahwa 
pertumbuhan A. niger ditandai dengan pertumbuhan miselium warna putih yang 
menyebar.  
Berdasarkan hasil pengamatan di atas dapat diketahui bahwa pertumbuhan A. 
niger optimal pada penambahan tepung singkong sebanyak 4 g sebesar 1,2 cm/hari 
Hal ini sejalan dengan Zulkarnain (2013) yang menyatakan bahwa tepung tapioka 
(88,01) memiliki kandungan pati yang lebih tinggi dari pada tepung maizena (54,1 
g), tepung beras (-25% pati). Jadi, hasil yang diperoleh sesuai teori dimana dengan 
penambahan tepung tapioka sebanyak 4 g pada medium PDA pertumbuhan A. niger 
menjadi optimal karena lebih banyak mengandung zat pati daripada tepung jagung 
dan tepung beras dan setelah dilakukan Hasil analisis data menggunakan Uji Anova 
hasil yang diperoleh menunjukkan antar perlakuan terdapat perbedaan yang nyata 
(signifikan). Berdasarkan pada Tabel 4.2 menunjukkan (p < α 0,05). Dan setelah 
dilakukan uji lanjutan untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat dengan 
menggunakan Leas Significant Difference (LSD) dan duncan dengan program 
Statistical Product and Service Solutions (SPSS) for Microsoft Windows Release 20 
maka diperoleh hasil yang nyata yaitu signifikan dengan tingkat kepercayaan (α = 
0,05). 
Media pertumbuhan A. niger harus mengandung makronutrien berupa sumber 
karbon (C), nitrogen (N), fosfat (P), kalium (K), magnesium (Mg) serta mikronutrien 
berupa besi (Fe), Seng (Zn) dan Mangan (Mn). Unsur makronutrien dan 
mikronutrien tersebut mempengaruhi kebutuhan nutrien untuk menunjang 
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penggandaan sel dan pertumbuhannya (Muchtar, 2013: 27). Fosfat dibutuhkan dalam 
proses pertumbuhan sel untuk mensintesa senyawa nukleotida dan senyawa fosfor 
lain sedangkan Fe dan Zn berfungsi sebagai kofaktor pada beberapa enzim. A. niger 
dapat mengubah gula monosakarida dan disakarida sebagai sumber karbon (C) 
dengan cepat. Sedangkan polisakarida tidak mudah karena hidrolisis ekstraseluler 
akan membatasi kecepatan pembentukan produk sebagai sumber energi (Manfaati, 
2011).  
A. niger dapat tumbuh optimal dalam masa inkubasi tiga atau empat hari. 
Pertumbuhannya dapat didukung adanya asupan nutrien tambahan saat proses 
penanaman seperti nasi, gula dan urea. Nutrien tambahan diberikan dapat memenuhi 
kebutuhan nutrien yang dapat diterima A. niger selain asupan nutrien dari medium 
pertumbuhannya sendiri (Gandjar dan Syamsuridzal, 2006). Menurut Asmaria 
(2009), pertumbuhan A. niger dipengaruhi secara langsung oleh nutrisi yang 
terkandung di dalam medium pertumbuhannya. Nutrisi-nutrisi tersebut dapat 
digunakan sesudah A. niger mengekskresi enzim-enzim ekstraselular yang dapat 
memecah senyawa kompleks dari substrat tersebut menjadi senyawa yang lebih 
sederhana (Muchtar, 2013). Molekul sederhana berupa gula (monosakarida dan 
disakarida) dan komponen lain yang larut di sekeliling hifa dapat langsung diserap. 
Molekul lain yang lebih kompleks seperti selulosa, pati dan protein harus dipecah 
terlebih dahulu sebelum diserap ke dalam sel. Oleh karena itu, A. niger menghasilkan 
enzim ekstraseluler seperti amilase, glukoamilase, protease, laktase, lipase, 
amiloglukosida, pektinase, hemiselulase, selulase, katalase dan glukosida. 
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Enzim ekstraseluler adalah enzim yang dihasilkan sel yang akan eskresikan 
melalui dinding sel kemedia sekitarnya untuk memecah bahan organik tanpa 
tergantung pada sel yang melepaskannya. Enzim ini bersifat terinduksi, produksinya 
akan meningkat jika sesuai dengan substrat disekitarnya tetapi tanpa induksi 
produksinya akan menurun. Enzim ekstraselular akan menghidrolisis makro molekul 
di luar sel menjadi komponen yang lebih larut, sehingga dapat diserap ke dalam sel 
dengan sistem transport tertentu. Komponen-komponen makro molekul tersebut 
dapat digunakan sebagai sumber karbon dan energi (Muchtar, 2013). 
Pada umumnya pertumbuhan A. niger akan diawali dengan fase adaptasi 
untuk menyesuaikan diri dengan lingkungan sekitarnya. Media pertumbuhan dan 
lingkungan di sekitar A. niger dapat mempengaruhi lamanya fase adaptasi. Bila 
kondisi lingkungan sama dengan sebelumnya maka waktu adaptasi mungkin tidak 
diperlukan tetapi jika ketersediaan nutrisi dan kondisinya berbeda dengan 
sebelumnya, dibutuhkan waktu adaptasi untuk mensintesis enzim-enzim. Kemudian 
fase selanjutnya yaitu fase log/eksponensial, kecepatan pertumbuhan sangat 
dipengaruhi oleh kandungan nutrien pada media pertumbuhan dan kondisi 
lingkungan termasuk suhu dan kelembaban udara (Muchtar, 2013). 
Pertumbuhan A. niger optimal pada suhu 35-37
o
C. Penurunan suhu 
mengindikasikan bahwa aktivitas A. niger menurun hingga memasuki fase kematian. 
Enzim yang dimiliki oleh A. niger dapat terdenaturasi pada suhu tertentu, perilaku 
kimia, dan kondisi ekstrim lainnya. Enzim merupakan suatu protein, suhu yang 
terlalu tinggi dapat menyebabkan enzim terdenaturasi. Denaturasi enzim 
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menyebabkan bagian aktif enzim akan terganggu dan konsentrasi efektif enzim 
menjadi berkurang dan kecepatan reaksinya pun akan menurun. Hal ini dikarenakan 
enzim mengalami kerusakan pada suhu yang lebih tinggi. Denaturasi protein 
merupakan kerusakan pada struktur sekunder protein (berupa ikatan hidrogen yang 
terbentuk dari ujung-ujung polar dari suatu rantai protein) yang menyebabkan 
struktur tiga dimensi protein berubah. Hal tersebut menyebabkan terganggunya 
fungsi protein sebagai katalis, dimana kerja suatu enzim dianalogikan sebagai 
gembok dan kunci. Jika struktur tiga dimensi berubah tentunya gembok dan kunci 
tidak cocok lagi, atau dengan kata lain aktivitas katalitik enzim terganggu (Murni 
dkk, 2011). 
2. Perhitungan jumlah spora 
Berdasarkan hasil yang diperoleh pada pra-eksperimen sebelumnya dengan 
pengamatan jumlah spora dari Aspergillus niger dengan dilakukan uji LSD (Lihat 
lampiran 4.9, 4.10, 4.11 dan 4.12) diperoleh hasil bahwa tidak ada pengaruh yang 
signifikan antara kontrol (C0) terhadap ketiga media tepung yang digunakan baik 
pada tepung beras (C1), tepung jagung (C2), dan tepung singkong (C3) namun antar 
perlakuan (C1,C2 dan C3) memberi pengaruh yang signifikan terhadap jumlah spora 
A. niger. Sedangkan pada konsentrasi terhadap jumlah spora yaitu 2 gr (D1), 4 gr 
(D2) dan 6 gr (D3) diperoleh hasil yang tidak signifikan antar kontrol (D0) terhadap 
semua konsentrasi (D1, D2 dan D3), namun pada pengujian antar konsentrasi  yaitu 
antar D1, D2 dan D3 menunjukkan hasil yang signifikan terhadap jumlah spora A. 
niger. Berdasarkan hasil pra-ekseperimen diatas maka diperoleh hasil yang paling 
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baik bagi jumlah spora A. niger yaitu pada media PDA dengan penambahan tepung 
singkong. 
Isolat A. niger yang ditumbuhkan pada medium PDA yang kemudian 
ditambahkan dengan tepung singkong dengan konsentrasi masing–masing 2 g, 4 g 
dan 6 g yang dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan dan diinkubasi pada suhu 30
0
C 
selama 7 hari. Setelah 7 hari dilakukan perhitungan jumlah spora dengan 
menggunakan haemocytometer. 
Prinsip kerja alat haemocytometer adalah untuk menghitung jumlah bakteri 
keseluruhan (langsung) yang dilakukan secara mikroskopis yaitu dengan menghitung 
jumlah bakteri dalam satuan isi yang sangat kecil. Jumlah cairan yang terdapat antara 
cover glass dan alat ini mempunyai volume tertentu sehingga satuan isi yang terdapat 
dalam satu bujur sangkar juga tertentu. Ruang hitung terdiri dari 9 kotak besar 
dengan luas 1 mm
2
. Satu kotak besar terletak di tengah yang dibagi menjadi 25 kotak 
sedang dengan panjang 0,2 mm. Kemudian satu kotak sedang dibagi lagi menjadi 16 
kotak kecil. Dengan demikian satu kotak besar tersebut berisi 400 kotak kecil. Tebal 
dari ruang hitung ini adalah 0,1 mm. Sel bakteri yang tersuspensi akan memenuhi 
volume ruang hitung tesebut sehingga jumlah bakteri per satuan volume dapat 
diketahui. Jika di dalam satu kotak sedang terdapat sel-sel yang banyak dan saling 
bertumpuk maka perlu dilakukan pengeceran sehingga sel/mL dikalikan faktor 
pengenceran. Perhitungan sampel dilakukan minimal 5 kotak sedang (semakin 
banyak semakin baik). 
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Hasil penelitian mengenai pengaruh penambahan tepung singkong (terlihat 
pada tabel 4.3) terhadap jumlah spora yaitu, pada konsentrasi 2 g rata-rata jumlah 
spora yaitu 2,43 x 10
8
 sel/mL, konsentrasi 4 g rata-rata jumlah spora yaitu 6,0 x 10
8
 
sel/mL dan konsentrasi 6 g rata-rata jumlah spora yaitu 4,2 x 10
8
 sel/mL. Dari ketiga 
konsentrasi tersebut menunjukkan jumlah spora yang paling banyak pada 
penambahan tepung singkong sebanyak 4 g sedangkan pada kontrol rata-rata jumlah 
spora yaitu 1,51 x 10
8
 sel/mL. Jadi, dapat diketahui bahwa jumlah spora A. niger 
tidak dipengaruhi oleh banyaknya penambahan tepung singkong hal ini dikarenakan 
diantara ketiga kosentrasi yang digunakan yaitu 2, 4 dan 6 gr yang menghasilkan 
jumlah spora yang paling banyak adalah tepung singkong dengan penambahan 
tepung sebanyak 4 gr hal ini dikarenakan bahwa Aspergillus niger tidak terlalu jenuh 
jika konsentrasi yang digunakan terlalu rendah dan terlalu tinggi. 
Berdasarkan hasil pengamatan di atas dapat diketahui bahwa jumlah spora A. 
niger optimal dihasilkan pada penambahan tepung singkong sebanyak 4 g yaitu 6,0 x 
10
8 
sel/mL Jadi, hasil yang diperoleh sesuai teori dimana dengan penambahan tepung 
tapioka sebanyak 4 g pada medium PDA pertumbuhan A. niger menjadi optimal 
karena lebih banyak mengandung zat pati daripada tepung jagung dan tepung beras. 
Tetapi bila dibandingkan dengan kontrol (-) dimana jumlah spora yang dihasilkan 
yaitu 1,51 x 10
8
 sel/mL menunjukkan pengaruh yang berarti terhadap pertumbuhan 
A. niger karena jumlah spora yang hasilkan kelompok perlakuan lebih banyak dan 
jauh berbeda daripada kontrol (-). Jadi, dapat disimpulkan bahwa penambahan 
tepung singkong pada medium PDA memiliki efektivitas yang baik terhadap 
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pertumbuhan A. niger yang dapat dilihat dari jumlah spora yang dihasilkan namun 
berdasarkan hasil  analisis data dengan menggunakan Uji Anova hasil yang diperoleh 
menunjukkan antar perlakuan terdapat perbedaan yang tidak nyata (tidak signifikan). 
Berdasarkan pada Tabel 4.4 menunjukkan (p > α 0,05).  
Nutrisi yang dibutuhkan kapang adalah karbohidrat, protein, mineral dan 
vitamin (termasuk makronutrien dan mikronutrien) (Djarijah, 2001). Tepung beras 
mengandung energi sebesar 364 kilokalori, protein 7 g , karbohidrat 80 g, lemak 0,5 
g, kalsium 5 mg, fosfor 140 mg, dan zat besi 1 mg. Tepung maizena mengandung 
energi sebesar 343 kilokalori, protein 0,3 g, karbohidrat 85 g, lemak 0 g, kalsium 20 
mg, fosfor 30 mg dan zat besi 2 mg. Sedangkan tepung tapioka mengandung energi 
sebesar 362 kilokalori, protein 0,5 g, karbohidrat 86,9 g, lemak 0,3 g, kalsium 0 mg, 
fosfor 0 mg, dan zat besi 0 mg.  Selain itu di dalam ketiga tepung tersebut juga 
terkandung vitamin A, vitamin B1 dan vitamin C yang sama.  
Karbohidrat merupakan sumber utama karbon, Hidrogen, dan Oksigen, 
sedangkan protein sebagai sumber utama Nitrogen. Menurut Lilly dan Barnett (1951) 
menyatakan bahwa unsur-unsur C, H, O, N berperan sebagai unsur penyusun sel, 
fungsional sel (enzim), dan proses tranfer energy sedangkan vitamin dan mineral 
dalam tepung berperan dalam pertumbuhan A. niger dimana Mineral seperti Mg, K, 
Ca dan Fe berperan dalam aktivasi enzim dan terlibat dalam reaksi enzimatik, 
sedangkan vitamin berperan sebagai katalisator. Adanya nutrisi yang tepat dapat 
meningkatkan kecepatan pertumbuhan A. niger, karena kebutuhan nutrisi masing-
masing spesies berbeda-beda. Beberapa mikroelemen dapat menghambat 
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pertumbuhan apabila tersedia dalam jumlah berlebihan antara lain Fe, Cu, dan Zn 
(Handiyanto dkk, 2013). 
A. niger dapat tumbuh cepat dengan menggunakan nutrisi yang ada 
disekelilingnya. Molekul–molekul sederhana seperti monosakarida yang terlarut 
disekeliling hifa dapat diserap langsung oleh hifa, tetapi polimer–polimer seperti 
amilum atau selulosa harus dipecah dulu oleh enzim-enzim ekstraseluler yang 
dihasilkan oleh A. niger menjadi molekul–molekul yang lebih sederhana sebelum 
diserap ke dalam sel (Wuryanti, 2008). 
Pada hari pertama miselium belum tumbuh karena masih dalam proses 
adaptasi. Fase adaptasi adalah fase penyesuaian mikroba dengan kondisi lingkungan 
baru di sekelilingnya. Jumlah awal sel yang dipindah ke media baru mempengaruhi 
cepat lambatnya fase adaptasi. Bila media dan lingkungan pertumbuhan sama dengan 
media sebelumnya, mungkin tidak diperlukan waktu adaptasi. Pada hari kedua sudah 
terbentuk miselium kemudian pada hari ketiga juga diikuti dengan terbentuknya 
spora muda yang berwarna agak kehitaman dan hari keempat spora mulai menua 
ditandai dengan warnanya lebih hitam (Munier, 1998). Mikroba membelah dengan 
cepat dan konstan mengikuti kurva logaritmik. Kecepatan pertumbuhan sangat 
dipengaruhi oleh pH, kandungan nutrien, suhu dan kelembaban udara. Pada fase ini 
kultur paling sensitif terhadap keadaan lingkungan (Wuryanti, 2008). Pembentukan 
asam sendiri disebabkan oleh aktivitas A. niger. Semakin tinggi laju pertumbuhan 
spora maka semakin banyak asam yang terbentuk (Soetrisnanto, 1998). 
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A. niger menunjukkan bahwa tepung singkong mempengaruhi pembentukan 
spora. Hal ini berkaitan dengan ketersediaan zat gizi, khususnya karbohidrat (pati). 
Spora akan langsung terbentuk untuk melidungi dirinya dari cekaman kekurangan zat 
gizi. Dengan demikian, pada perlakuan dengan penambahan tepung pertumbuhan  A. 
niger  menjadi lebih baik (Erika dkk, 2013). 
A. niger berkembang biak secara vegetatif dan generatif melalui pembelahan 
sel dan spora-spora yang dibentuk didalam askus atau kotak spora. Pada 
pertumbuhan miselium A. Niger di tandai dengan adanya spora yang terbentuk, 
tumbuhnya spora pada A. Niger merupakan langkah awal dalam perumbuhannya. 
Spora pada suatu cendawan digunakan sebagai alat reproduksinya atau alat 
perkembangbiakannya, spora yang terbentuk inilah yang akan digunakan pada suatu 
proses industri. Tujuan tahap  peramajaan  A. niger adalah memperoleh  spora  yang  
masih  muda  untuk dapat menghasilkan  produk  yang  lebih  baik. 
. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
1. Laju pertumbuhan koloni yang paling baik pada  Aspergillus niger pada 
penggunaan tepung singkong sebanyak 4 g yaitu sebesar 1,2 cm/haridan 
menunjukkan pengaruh yang signifikan hal ini dikarenakan p (0,00) < α 
(0,05). 
2. Jumlah sporaA. niger optimal dihasilkan pada penambahan tepung 
singkong sebanyak 4 gyaitu6,0 x 10
8
sel/mL dan menujukkan pengaruh 
yang tidak signifikan hal ini dikarenakan p (0,00) > α (0,05). 
B. Saran  
Pada penelitian ini perlu memperhatikan konsentrasi yang paling 
maksimal yang memungkinkan suatu cendawan dapat tumbuh dengan baik  
agar hasil penelitian yang didapatkan lebih akurat lagi karena kemungkinan 
besar A. niger yang ditumbuhkan pada media PDA dengan konsentrasi 
rendah dan tinggi sangat berpengaruh sehingga mengganggu proses 
pertumbuhannya. 
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 
 
Lampiran 1 
DIAMETER KOLONI Aspergillus niger 
Tabel Hasil Penelitian mengenai pengukuran diameter koloni Aspergillus niger 
dengan menggunakan tepung beras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jenis 
tepung 
Konsent
rasi 
(gram) 
Ulanga
n 
Diameter hari ke- (cm) 
Rata-
rata 
(cm) 
I II III IV V VI VII 
 
Tepung 
beras 
2 
1 0 4 4,2 4,5 4,6 4,9 5 3,89 
2 0 2,5 3 4,5 4,6 4,8 4,9 3,47 
3 0 0,8 0,9 0,9 1 1 2 0,94 
Rata-rata 2,77 
4 
1 0 4,5 5 5,7 5,7 6 6,3 4,74 
2 0 1,5 1,7 1,8 2 2 2,3 1,61 
3 0 3 3 3,2 3,2 3,2 3,5 2,73 
Rata-rata 3,03 
6 
1 0 5,3 5,7 5,8 6 6,2 6,3 5,04 
2 0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,23 
3 0 0,1 4 6 6,7 7 7 4,4 
Rata-rata 3,22 
Kontrol 
1 0 3 3,8 4 4,6 4,8 5 3,6 
2 0 07 1,3 1,7 2 2,3 2,5 2,4 
3 0 3,5 3,7 4 4,5 6,6 7 4,19 
Rata-rata 3,40 
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Tabel Hasil penelitian mengenai pengukuran diameter koloni Aspergillus niger 
dengan menggunakan tepung jagung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jenis 
tepung 
Konse
ntrasi 
(gram) 
Ulang
an 
Diameter hari ke- (cm) 
Rata-rata 
(cm) 
I II III IV V VI VII 
 
Tepung 
Jagung 
2 
1 0 3 3,2 3,3 3,7 3,7 3,8 2,96 
2 0 1,2 1,5 1,6 1,8 2,2 2,3 1,51 
3 0 0,9 1 1 1,1 1,1 1,2 0,9 
Rata-rata 1,79 
4 
1 0 4,5 4,6 7 7,3 7,8 9 5,74 
2 0 2,9 3,2 3,3 3,5 4 4,2 3,01 
3 0 2 2,7 3 3,5 3,7 4 2,7 
Rata-rata 3,82 
6 
1 0 6 6,2 6,6 6,7 6,7 6,9 5,59 
2 0 2,5 2,7 3 3 3,2 3,3 2,53 
3 0 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,73 
Rata-rata 2,95 
Kontrol 
1 0 3 3,8 4 4,6 4,8 5 3,6 
2 0 07 1,3 1,7 2 2,3 2,5 2,4 
3 0 3,5 3,7 4 4,5 6,6 7 4,19 
Rata-rata 3,40 
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Tabel hasil penelitian mengenai pengukuran diameter koloni Aspergillus niger 
dengan menggunakan tepung singkong 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jenis 
tepung 
Konse
ntrasi 
(gram) 
Ulang
an 
Diameter hari ke- (cm) 
Rata-rata 
(cm) 
I II III IV V VI VII 
 
Tepung 
Tapiok
a 
2 
1 0 3 3,2 3,7 4 4,2 4,3 3,2 
2 0 3 3,2 3,5 3,5 3,7 4 2,99 
3 0 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,67 
Rata-rata 2,29 
4 
1 0 4,5 5 6 6,5 7 9 5,43 
2 0 2,5 4 6 7 7,8 9 5,19 
3 0 2 4 6 7 8 9 5,14 
Rata-rata 5,25 
6 
1 0 4,5 4,7 4,8 4,9 5 5,2 4,16 
2 0 4,5 4,8 4,9 5 5,2 5,2 4,23 
3 0 1,2 1,3 1,3 1,7 1,8 2 1,33 
Rata-rata 3,24 
Kontrol 
1 0 3 3,8 4 4,6 4,8 5 3,6 
2 0 07 1,3 1,7 2 2,3 2,5 2,4 
3 0 3,5 3,7 4 4,5 6,6 7 4,19 
Rata-rata 3,40 
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JUMLAH SPORA Aspergillus niger 
Tabel hasil penelitian mengenai perhitungan jumlah spora Aspergillus nigerdengan 
menggunkan tepung beras 
Konsentrasi(gra
m) 
pengulangan 
Ruang hitung (sel) 
Rata -rata 
I II III IV V 
2  
1 35 22 17 36 24 26,8 
2 72 95 82 102 97 89,6 
3 51 48 40 33 56 45,6 
Rata-rata 54 
4 
1 128 137 117 103 99 116,8 
2 23 16 25 25 23 22,4 
3 17 5 12 5 9 9,6 
Rata-rata 49,6 
6 
1 17 15 20 16 9 21,4 
2 6 12 18 9 8 10,6 
3 173 184 193 163 172 117 
Rata-rata 49,7 
Komtrol 
1 24 18 38 44 39 32,6 
2 7 5 15 19 13 11,8 
3 63 77 84 87 34 69 
Rata-rata 37,8 
 
Tabel hasil penelitian mengenai perhitungan jumlah spora Aspergillus niger dengan 
menggunakan tepung jagung 
Konsentrasi(gra
m) 
pengulangan 
Ruang hitung (sel) 
Rata -rata 
I II III IV V 
2  
1 10 12 13 15 15 13 
2 9 10 15 18 14 13,2 
3 2 2 2 5 8 3,8 
Rata-rata 10 
4 
1 15 23 76 56 34 40,8 
2 23 34 57 47 87 49,6 
3 57 84 67 94 73 75 
Rata-rata 55,1 
6 
1 11 12 17 20 18 15,6 
2 17 21 19 13 11 16,2 
3 13 22 12 17 9 14,6 
Rata-rata 15,5 
Kontrol 
1 24 18 38 44 39 32,6 
2 7 5 15 19 13 11,8 
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3 63 77 84 87 34 69 
Rata-rata 37,8 
 
Tabel hasil penelitian mengenai perhitungan jumlah spora Aspergillus niger dengan 
menggunakan tepung singkong 
Konsentrasi(gra
m) 
pengulangan 
Ruang hitung (sel) 
Rata- rata 
I II III IV V 
2  
1 75 82 93 72 102 84,8 
2 96 78 89 104 110 95,4 
3 6 0 3 0 3 2,4 
Rata-rata 60.9 
4 
1 182 170  163 162 150 169,2 
2 148 158 168 98 112 136,8 
3 150 132 145 163 132 144,4 
Rata-rata 150,1 
6 
1 17 8 14 6 15 12 
2 3 8 4 7 12 6,8 
3 48 4 5 3 3 12,6 
Rata-rata 10,5 
Kontrol 
1 24 18 38 44 39 32,6 
2 7 5 15 19 13 11,8 
3 63 77 84 87 34 69 
Rata-rata 37,8 
 
 
76 
 
LAMPIRAN 2 
Hasil Analisis Data Diameter Koloni Aspergillus niger 
Rumus untuk menentukan laju pertumbuhan suatu cendawan 
V= Dimater akhir – Diameter Awal 
Rentang Jumlah Akhir 
 
Tepung Beras 2 gr 
Ulangan 1 = 5-4  Ulangan 2 = 
4,9−2,5
5
         Ulangan 3 = 
2−0,8
5
 
           5 
      = 1 5          =
 2,4
5            = 
1,2
5  
      =  0,2 cm/hari                       = 0,48 c,/hari          = 0,24 cm/hari 
Jadi rata-rata yang diperoleh yaitu = 0,31 cm/hari 
Tepung Beras 4 gr 
Ulangan 1 = 
6,3−4,5
5
 Ulangan 2 = 
2,3−1,5
5
      Ulangan 3 = 
3,5−3
5
 
       =  1,8 5         = 
 0,8
5              = 
0,5
5  
       = 0,36 cm/hari       = 0,16 cm/hari            =0,1 cm/hari 
Jadi rata-rata yang diperoleh yaitu = 0,21 cm/hari 
Tepung beras 6 gr 
Ulangan 1 = 
6,3−5,3
5
  Ulangan 2 =  
0,4−0,1
5
       Ulangan 3= 
7−0,1
5
 
      =  1 5         = 
 0,3
5              = 
6,9
5  
      = 0,2 cm/hari                  = 0,06 cm/hari            = 1,38 cm/hari 
Jadi rata-rata yang diperoleh yaitu = 0,55 cm/hari 
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Kontrol 1 = 
5−3
5
  Kontrol 2 = 
2,5−0,7
5
        Kontrol 3= 
7−3,5
5
 
      =  2 5        = 
 1,8
5              = 
3,5
5  
      = 0,4 cm/hari                 = 0,36 cm/hari            = 0,7 cm/hari 
Jadi rata-rata yang diperoleh = 0,49 cm/hari 
 
Tepung jagung 2 gr 
Ulangan 1 = 
3,8−3
5
            Ulangan 2 = 
2,3−1,2
5
       Ulangan 3 = 
1,2−0,9
5
 
      =  0,8 5         = 
 1,1
5    = 
 0,3
5  
      = 0,16 cm/hari       = 0,22 cm/hari  = 0,06 cm/hari 
Jadi rata-rata nilai yang diperoleh yaitu = 0,15 cm/hari 
Tepung Jagung 4 gr 
Ulangan 1 = 
9−4,5
5
            Ulangan 2 = 
4,2−2,9
5
       Ulangan 3 = 
4−2
5
 
      =  4,5 5         = 
 1,3
5    = 
 2
5  
      = 0,9 cm/hari       = 0,26 cm/hari  = 0,4 cm/hari 
Jadi rata-rata nilai yang diperoleh yaitu = 0,52 cm/hari 
Tepung Jagung 6 gr 
Ulangan 1 = 
6,9−6
5
            Ulangan 2 = 
3,3−2,5
5
       Ulangan 3 = 
0.9−0,8
5
 
      =  0,9 5         = 
 0,8
5    = 
 0,1
5  
      = 0,18 cm/hari       = 0,16 cm/hari  = 0,02 cm/hari 
Jadi rata-rata nilai yang diperoleh yaitu = 0,12 cm/hari 
Kontrol 1 = 
5−3
5
  Kontrol 2 = 
2,5−0,7
5
        Kontrol 3= 
7−3,5
5
 
78 
 
      =  2 5        = 
 1,8
5              = 
3,5
5  
      = 0,4 cm/hari                 = 0,36 cm/hari            = 0,7 cm/hari 
Jadi rata-rata yang diperoleh = 0,49 cm/hari 
Tepung Singkong 2 gr 
Ulangan 1 = 
4,3−3
5
            Ulangan 2 = 
4−3
5
       Ulangan 3 = 
0,8−0,7
5
 
      =  1,3 5         = 
 1
5    = 
 0,1
5  
      = 0,26 cm/hari       = 0,2 cm/hari  = 0,02 cm/hari 
Jadi rata-rata nilai yang diperoleh yaitu = 0,16cm/hari 
Tepung Singkong 4 gr 
Ulangan 1 = 
9−4,5
5
            Ulangan 2 = 
9−2,5
5
       Ulangan 3 = 
9−2
5
 
      =  4,5 5         = 
 0,5
5    = 
 7
5  
      = 0,9 cm/hari       = 1,3 cm/hari  = 1,4 cm/hari 
Jadi rata-rata nilai yang diperoleh yaitu = 1,2 cm/hari 
Tepung Singkong 6 gr 
Ulangan 1 = 
5,2−4,5
5
            Ulangan 2 = 
5,2−4,5
5
       Ulangan 3 = 
2−1,2
5
 
      =  0,7 5         = 
 0,7
5    = 
 0,8
5  
      = 0,14 cm/hari       = 0,14 cm/hari  = 0,16 cm/hari 
Jadi rata-rata nilai yang diperoleh yaitu = 0,15 cm/hari 
Kontrol 1 = 
5−3
5
  Kontrol 2 = 
2,5−0,7
5
        Kontrol 3= 
7−3,5
5
 
      =  2 5        = 
 1,8
5              = 
3,5
5  
      = 0,4 cm/hari                 = 0,36 cm/hari            = 0,7 cm/hari 
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Jadi rata-rata yang diperoleh = 0,49 cm/hari 
LAMPIRAN 3 
Hasil Analisis Data Perhitungan jumlah spora Aspergillus niger 
Rumus untuk kotak kecil dalam menghitung jumlah spora dengan prinsip 
haemocytometer 
Luas Kotak Sedang 
= p x l 
= 0,2 x 0,2 = 0,04 mm
2
 jadi misalkan di peroleh volume kotak sedang : 20 sel dalam 
satu kotak sedang  
= 0,04 mm
2
 x 0,1 mm maka jumlah sel keseluruhan  
= 0,0004 mm
2
 = 20 x (1 4 ) x 10
5 
Karena 1 ml= 1 cm
2
 = 5 x 10
6
 sel/ml 
Maka = 0,004 mm
3
 
          = 0,00004 cm
2
 
          = 4 x
10-6
 ml 
Sel/ml 
         = Jumlah sel/4x10
6 
ml 
         =(jumlah sel/4) x 10
6 
         =Jumlah sel x 2,5 x 10
5 
Kotak sedang  
Jumlah sel/ml = Jumlah sel x 2,5 x 10
5
 
Dengan perhitungan yang sama maka diperoleh rumus untuk kotak kecil  
Jumlah sel/ml = Jumlah sel x 4x 10
6
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Sesuai hasil tabel pengamatan maka diperolehlah jumlah spora sebagai berikut : 
Tepung Beras 2 gr = 54 x 4 x 10
6
 
        = 216 x 10
6
sel/ml 
            4 gr = 49,6 x 4 x 10
6
 
        = 198,4 x 10
6
 sel/ml 
  6 gr = 49,7 x 4 x 10
6 
 
        = 198,8 x 10
6
 sel/ml 
       Kontol = 37,8 x 4 x 10
6
 
        = 151,2 x 10
6
 sel/ml 
Tepung Jagung 2 gr = 10 x 4 x 10
6
 
    = 40 x 10
6 
sel/ml 
              4 gr = 55,1 x 4 x 10
6
 
  = 220,4 x 10
6
 sel/ml 
   6 gr = 15,5 x 4 x 10
6 
 
 =  62 x 10
6
 sel/ml 
       Kontol  = 37,8 x 4 x 10
6
 
 = 151,2 x 10
6
 sel/ml 
Tepung Singkong 2 gr = 60,9 x 4 x 10
6
 
               = 243,6 x 10
6 
sel/ml 
                  4 gr  = 150,1 x 4 x 10
6
 
  =  600,4 x 10
6
 sel/ml 
       6 gr  =  10,5  x 4 x 10
6 
 
               =  42 x 10
6
 sel/ml 
            Kontol   = 37,8 x 4 x 10
6
 
= 151,2 x 10
6
 sel/ml 
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Lampiran 4 
Laju Pertumbuhan Miselium Aspergillus niger tepung singkong 
 
Lampiran 5.1 Tabel hubungan faktor-faktor subjeck 
Between-Subjects Factors 
 Value Label N 
FAKTOR A 
1.00 FAKTOR A0 3 
2.00 FAKTOR A1 9 
FAKTOR B 
1.00 FAKTOR B0 3 
2.00 FAKTOR B1 3 
3.00 FAKTOR B2 3 
4.00 FAKTOR B3 3 
 
Lampiran 5.2 Tabel hubungan antara pengaruh subject 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: DIMETER KOLONI ASPERGILLUS NIGER 
Source Type III Sum 
of Squares 
df Mean 
Square 
F Sig. 
Corrected 
Model 
2.192
a
 3 .731 24.300 .000 
Intercept 2.789 1 2.789 92.772 .000 
A .000 0 . . . 
B 2.191 2 1.096 36.441 .000 
A * B .000 0 . . . 
Error .241 8 .030   
Total 5.412 12    
Corrected Total 2.432 11    
a. R Squared = .901 (Adjusted R Squared = .864) 
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Post Hoc Tests 
 
FAKTOR B 
 
Lampiran 5.3 Tabel Uji Tukey dan LSD 
 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable: DIMETER KOLONI ASPERGILLUS NIGER 
 (I) FAKTOR 
B 
(J) FAKTOR 
B 
Mean 
Differen
ce (I-J) 
Std. 
Error 
Sig. 95% Confidence Interval 
 
Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
Tukey 
HSD 
FAKTOR B0 
FAKTOR B1 .3267 .14158 .175 -.1267 .7801 
FAKTOR B2 -.7133
*
 .14158 .004 -1.1667 -.2599 
FAKTOR B3 .3400 .14158 .154 -.1134 .7934 
FAKTOR B1 
FAKTOR B0 -.3267 .14158 .175 -.7801 .1267 
FAKTOR B2 -1.0400
*
 .14158 .000 -1.4934 -.5866 
FAKTOR B3 .0133 .14158 1.000 -.4401 .4667 
FAKTOR B2 
FAKTOR B0 .7133
*
 .14158 .004 .2599 1.1667 
FAKTOR B1 1.0400
*
 .14158 .000 .5866 1.4934 
FAKTOR B3 1.0533
*
 .14158 .000 .5999 1.5067 
FAKTOR B3 
FAKTOR B0 -.3400 .14158 .154 -.7934 .1134 
FAKTOR B1 -.0133 .14158 1.000 -.4667 .4401 
FAKTOR B2 -1.0533
*
 .14158 .000 -1.5067 -.5999 
LSD 
FAKTOR B0 
FAKTOR B1 .3267
*
 .14158 .050 .0002 .6531 
FAKTOR B2 -.7133
*
 .14158 .001 -1.0398 -.3869 
FAKTOR B3 .3400
*
 .14158 .043 .0135 .6665 
FAKTOR B1 
FAKTOR B0 -.3267
*
 .14158 .050 -.6531 -.0002 
FAKTOR B2 -1.0400
*
 .14158 .000 -1.3665 -.7135 
FAKTOR B3 .0133 .14158 .927 -.3131 .3398 
FAKTOR B2 
FAKTOR B0 .7133
*
 .14158 .001 .3869 1.0398 
FAKTOR B1 1.0400
*
 .14158 .000 .7135 1.3665 
FAKTOR B3 1.0533
*
 .14158 .000 .7269 1.3798 
FAKTOR B3 
FAKTOR B0 -.3400
*
 .14158 .043 -.6665 -.0135 
FAKTOR B1 -.0133 .14158 .927 -.3398 .3131 
FAKTOR B2 -1.0533
*
 .14158 .000 -1.3798 -.7269 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .030. 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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Lampiran 5.4 Tabel Uji Tukey dan Duncan 
 
DIMETER KOLONI ASPERGILLUS NIGER 
 FAKTOR B N Subset 
 1 2 
TukeyHSD
a,b
 
FAKTOR B3 3 .1467  
FAKTOR B1 3 .1600  
FAKTOR B0 3 .4867  
FAKTOR B2 3  1.2000 
Sig.  .154 1.000 
Duncan
a,b
 
FAKTOR B3 3 .1467  
FAKTOR B1 3 .1600  
FAKTOR B0 3 .4867  
FAKTOR B2 3  1.2000 
Sig.  .050 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .030. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
b. Alpha = 0.05. 
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Lampiran 5 
Pertumbuhan Aspergillus niger pada tepung beras 
Hari ke 2 
 
 
 
 
 
 
                 2 gr              4 gr 
 
 
 
 
 
 
     6 gr 
Hari ke 4  
a 
 
 
 
 
 
  2 gr      4 gr 
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     6 gr 
Hari ke- 5  
   
 
 
 
 
 
 
      2 gr       4 gr 
 
 
 
 
 
 
 
          6 gr 
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Hari ke- 6      Hari ke- 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  2, 4 dan 6 gr               2, 4 dan 6 gr 
Pertumbuhan Aspergillus niger pada tepung jagung 
Hari ke-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
  2 gr            4 gr 
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6 gr    
Hari ke-4 
 
 
 
 
 
 
 
      2 gr              4 gr 
 
 
 
 
 
 
 
             6 gr 
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Hari ke-5  
 
 
 
 
 
 
 
  2 gr      4 gr 
 
 
 
 
 
 
 
             6 gr   
Hari ke-6      Hari ke-7 
 
 
 
 
 
 
 
  2,4 dan 6 gr            2, 4 dan 6 gr 
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Pertumbuhan Aspergillus niger pada penambahan tepung singkong 
Hari ke-2 
 
 
 
 
 
 
 
        2 gr         4 gr 
 
 
 
 
 
 
 
      6 gr     
Hari ke-4  
 
 
 
 
 
 
            2gr                          4 gr 
 
90 
 
 
 
 
 
 
 
 
      6 gr 
       
     Hari ke-5 
 
 
 
 
 
 
 
   2 gr           4 gr 
 
 
 
 
 
 
 
 
      6 gr 
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      Hari ke-6          Hari ke-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
  2, 4 dan 6 gr      2, 4 dan 6 gr 
 
Kontrol hari ke-2             Hari ke-4  
 
 
 
 
 
 
 
    Hari ke-5 
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Gambar perhitungan spora dengan menggunakan haemocytometer dengan 
perbesaran 40 x 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spora Aspergillus niger pada mikroskop trynokuler 
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Lampiran 6 
Proses Pembuatan media PDA (Potato Dextrose Agar) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Merebus kentang sampai menghasilkan sari 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bacto agar  15 gr dan dextrose 20 gr 
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Menghomogenkan rebusan kentang dengan dextrose dan Bacto agar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menimbang tepung beras, jagung dan singkong masing-masing 2,4 dan 6 g 
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Tepung beras, jagung dan singkong yang telah ditimbang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proses penyiapan alat dan bahan yang digunakan 
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Menuang PDA ke cawan petri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mencampur dan menghomogenkan tepung dengan PDA 
 
97 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PDA yang telah dicampur degan tepung beras, jagung dan sinkong 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Proses inokulasi Aspergillus niger ke media PDA yang telah dicampur tepung 
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Lampiran 7 Skema Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pembuatan Media Potato Dextrose 
Agar (PDA) 
Sterilisasi alat dan bahan 
Sub Kultur Aspergillus niger 
Inokulasi  A. nigerpada Potato 
Dextrose Agar (PDA) yang telah di 
campur dengan tepung singkong 
Inkubasi pada suhu ruang 
selama 7 hari 
Mengukur Diameter Koloni 
Aspergillus niger 
Menghitung Jumlah Spora dengan 
menggunakan Haemocytometer 
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